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ConTainca  que  l'enseignement  des  sciences  doit  avoir  pour  but 
d'en  &îre  comprendre  l'ensemble,  et  non  point  d'en  développer 
toutes  les  parties,  j'ai  cru  qu'il  serait  convenable  de  publier  un 
Traité  de  cbimie  dans  lequel  les  faits  utiles  par  leurs  applications 
on  par  l'appui  qu'ils  prêtent  à  la  pbilosopbie  de  cette  science  fus- 
sent enregistrés  avec  soin  et  d'une  manière  concise,  mais  aussi 
complète  que  possible;  tandis  que  tous  les  faits  douteux  ou  sans 
applications  en  seraient  rejetés  entièrement.  Mon  intention  et  mon 
désir  sont  que  l'Elève  qui  aura  étudié  Qe  Traité  de  cbimie,  et  qui  en 
aura  répété  les  principales  expériences,  puisse  sans  aucun  autre 
secours  consulter  les  annales  de  la  science^  et  se  mettre  ainsi  au 
courant  des  laits  dont  il  désire  connaître  les  détails.  L'enseignement 
que  j'ai  fondé  pour  les  sciences  et  en  particulier  pour  la  chimie  et 
ses  applications,  m'a  démontré  par  huit  années  d'expérience,  que 
ce  but  pouvait  être  atteint. 

Le  choix  des  matières,  le  soin  que  j'ai  apporté  à  n'enregistrer  que 
des  faits  authentiques,  et  qui,  pour  la  plupart,  ont  été  vérifiés  dans 
mes  laboratoires,  me  donnent  aussi  la  confiance  que  ce  livre  pourra 
être  consulté  par  ceux  qui,  connaissant  déjà  la  chimie  ou  se  livrant 
à  ses  applications,  ont  besoin  de  renseignemens  positifs. 

Les  progrès  rapides  de  la  chimie,  les  découvertes  remarquables 
que  l'on  a  laites  sur  la  constitution  des  corps,  et  sur  les  différons 
modes  de  réactions  chimiques,  m'ont  donné  le  désir  de  rapprocher 
tous  ces  faits  importans,  de  les  coordonner  et  de  les  présenter  sous 
forme  d'un  traité  de, chimie  générale.  Les  recherches  que  j'ai  dû 
faire  pour  cela ,  les  spéculations  auxquelles  j'ai  dû  me  livrer,  les 
expériences  qu'il  a  fallu  répéter,  ou  entreprendre  même,  ont  exigé 
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un  temps  considérable.  C'est  à  cela  qu'il  fant  attribuer  le  retard 
apporté  à  la  publication  de  ce  premier  Yolun>e. 

La  coordination  et  la  comparaison  des  faits  ont  souyent  donné 
lieu  à  des  discussions  dont  j'aurais  été  heureux  de  pouvoir  me 
dispenser.  J'ose  espérer  que  les  savans  dont  j'ai  examiné  les  opi- 
nions et  les  travaux,  voudront  bien  demeurer  convaincus  que  je 
n'ai  pu  avoir  la  pensée  de  diminuer  en  rien  la  considération  qui 
leur  esl  si  justement  acquise*  Je  n'ai  eu  d'autre  intention  que  celle 
d'être  utile,  sinon  en  reculant  les  limites  de  la  science,  au  moins 
en  ouvrant  une  nouvelle  voie  à  l'expérience  et  à  la  spéculation. 

Paris,  le  3x  octobre  1843. 

A.  Baubrulort. 


AVIS. 

Les  personnes,  comniençant  l'étude  de  la  chimie ,  de- 
vront passer  immédiatement  à  la  chimie  spéciale,  depuis 
la  page  44 1  jusqu'à  la  page  5o4.  Elles  verront  ensuite  la 
nomenclature  et  les  signes  chimiques,  pages 3o5  à  33i. 
De  là  elles  retourneront  à  la  page  5o5.  Celles  qui  désirent 
manipuler  pourront  lire  la  partie  pratique  de  la  chimie 
générale,  page  Sdg,  avant  de  retourner  à  la  page  5o5. 
Ce  n'est  que  lorsqu'elles  auront  acquis  la  oonnaiwanoe 
d'un  certain  nombre  de  faits  qu'elles  pourront  profiler 
des  notions  théoriques  de  la  chimie  générale. 

En  étudiant  d'une  manière  progressive,  on  passera 
tout  ce  qui  est  en  petit  texte. 
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TRAITÉ 

DE  CHIMIE  GÉNÉRALE 

ET  EXPÉRIMENTALE.       , 
CHIMIE  GÉNÉRALE. 


t 
vji&ns  TBiLOMxqcm. 

«I  oousIitvtîoB  âm»  Mienoef  •xpérimaBlalêfl. 

Observation  des  faits  et  expérimentation.  —  Origine  de 
la  Chimie.  —  Tous  les  êtres  de  la  nature  réagissent  les  un» 
sur  les  autres,  soit  à  des  distances  immenses,  soit  an  contact 
apparent.  L'homme,   placé  parmi  ces  êtres  et  doué  d'or^ 
ganes  qui  lui  permettent  d'en  constater  l'existence  et  la  réa- 
lité 9  a  du  commencer  par  les  comparer  et  les  classer  dan» 
sa  in<5moire:  de  là  l'origine  des  sciences  naturelles.  Mais,  sa  pa** 
tience  eût-elle  éié  à  toute  épreuve,  sa  vie  eût-elle  été  immense,i 
ou  bien  l'eût- il  en  quelque  sorte  prolongée  dans  sa  race ,  enn 
laissant  à  ^es  successeurs  le  résultat  de  ses  observations,  soit^ 
par  tradilion,  soit  par  écrit,  il  n'eût  jamais  connu  la  chimi'i» 
Les  phénomènes  chimiques  que  la  nature  offre  à  notre  observa- 
lion  sont  d'une  intelligence  trop  difficile  pour  qu'il  ait  jam^iis 
été  possible  de  les  coordonner  afin  d'en  former  une  sciences  : 
c'est  ainsi  que  des  siècles  se  sont  écoulés,  que  des  philosophe  ;s, 
qae  des  sectes  philosophiques,  que  des  peuples  entiers  mên  le, 
ont  cessé  d'exister  sans  qu'on  en  ait  signalé  l'existenée.Slais'la 
science  ne  pouvait  se  borner  là  :  indépendamment  dé  la  tatulit^ 
de  se  mettre  en  rapport  avec  ce  qui  l'entoure,  déjuger  et  de  toot^ 
donner,  l'homme  possède  aussi  la  faculté  d'inventet.  La  na-^ 
tare  ne  se  présentant  pas  à  lui  dans  des  conditions  qui  pdu-^ 
raient  suffire  à  son  imagination,  et,  s'abandonnant  à  son  gé^ 
nie,  îl  fit  naître  de  nouvelles  circonstances  dans  lesquelles  S|' 
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étudia  les  êtres  :  une  foule  de  produits  et  de  phénomènes  nou- 
veaux furent  le  résultat  de  cette  tentative,  et  les  sciences  ex- 
périmentales furent  créées.  La  chimie  actuelle  appartient  à 
cet  ordre  de  sciences  :  cest  en  plaçant  les  corps  dans,  une- 
foule  de  circonstances  nouvelles,  en  les  chauffant,  en  les  re* 
froidissant;  en  les  soumettant  à  des  courans  électriques,  à  des 
pressions  variées,  en  les  faisant  réagir  les  uns  sur  les  autres, 
qu'ils  ont  pu  être  modifiés,  altérés  jusque  dans  leur  constitu- 
tion la  plus  intime,  qu'ils  ont  pu  subir  des  transformations 
jusqu'alors  inconnues  ,  et  donner  ainsi  naissance  à  une  foule 
de  produits  nouveaux  et  dignes  de  l'intérêt  le  plus  puissant. 

Théorie.  —  Mais  l'homme  n'est  poict  satisfait  de  ce  qui  liû 
tombe  sous  les  sensj  pour  ce  qu'il  voit,  pour  ce  qu'il  palpe, 
il  y  a  des  conditions  d'existence,  il  y  a  une  cause  qu'il 
faut  qu'il  cherche,  qu'il  faut  qu'il  connaisse.  Le  micros- 
cope ne  suffit  pas  à  son  regard  scrutateur;  au-delà  de  ce  qu'il 
aperçoit  il  y  a  encore  quelque  chose  à  saisir,  à  comprendre  : 
la  raison  de  ce  qui  est,  la  loi  générale  de  tous  les  phénomènes, 
et  faisant  usage  de  son  jugement,  soit  par  induction,  soit  par 
analogie,  çoit  par  analyse,  soit  par  synthèse,  il  cherche  à  re- 
monter jusqu'à  l'origine  des  êtres  qu'il  étudie,  et  même  jus- 
qu'à la  source  de  sa  propre  existence.  Bientôt,  à  côté  des  faits 
vient  donc  s'ajouter  une  nouvelle  partie  de  la  science:  c'est  la 
théorie.  Mais  celle-ci,  fruit  du  génie  de  Thomme,  dépend  en- 
tièrement des  facultés  de  celui  qui  la  crée  et  ne  peut  offrir  les 
mêmes  garanties  que  les  faits  bien  observés  :  c'est  ainsi  que 
Descartes  imagina  les  tourbillons,  que  Huyghens  conçut  la  ma- 
tière éthérée  dont  il  remplit  l'espace ,  que  Newton  pensa  que 
la.  lumière  agissait  à  distance  par  une  foule  de  corpuscules  de 
différentes  dimensions  qui  se  mouvaient  avec  une  extrême  vi- 
tesse ;  c'est  ainsi  que  les  chimistes  ont  pu  penser  que  les  corps 
étaient  constitués  de  telle  ou  telle  autre  manière. 

Il  y  a  donc  dans  les  sciences  deux  parties  bien  distînctea  ; 
une,  toute  positive,  qui  est  dominée  par  l'observation  directe 
4<}9..fait3|  et  une,  toute  spéculative,  qui  est  le  fruit  de  l'imagi- 
natiQu  de  l'homme.  Autant  la  première  de  ces  parties  doit 
inspirer  de  confianoe,  lorsque  les  faits  ont  reçu  la  sanction  du 
temps,  autant  il  faut  être  circonspect  à  l'égard  de  la  seconde, 
autiant  mèm«  il  &ut  s'en  méfier.  Cependant  il  est  consolant  de 
penser  que  li  ooinnai^sance  de  la  vérité  ne  nous  est  pas  néces.- 
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sairement  lefiiBëe,  et  qae,  panai  toutes  les  théories  émises  on  à 
émettre,  il  pourra  s'en  trouver  une  qui  sera  l'expression  natu- 
Telle  des  faits. 

Lois.  —  Avant  d*aborder  ces  vastes  théories  tfox  peuvent 
comprendre  tonte  une  science,  qui  peuvent  même  relier 
toutes  les  sciences  en  une,  et  qui  remontent  jusqu'à  la  cosmo- 
gonie, l'observation  attentive  et  la  comparaison  des  fidts  con- 
duisent à  des  relations  plus  simples ,  mais  plus  rigoureuseSé 
Lorsque  ces  relations  sont  constantes,  c'est-à-dire,  lorsqu'elles 
se  représentent  toujours  les  mêmes  dans  des  circonstances 
identiques,  et  qu'elles  sont  de  nature  à  être  formulées,  on  leur 
donne  le  nom  de  lois. 

La  recherche  des  lois  qui  régissent  les  phénomènes  des 
sciences  expérimentales  est  le  principal  but  que  se  proposent 
les  hommes  qui  s'occupent  de  ces  sciences. 

Signes  ou  nomenclature  et  notation.  — ^  Pour  les  sciences 
naturelles,  comme  pour  les  arts  les  plas  vulgaires,  on  a  été 
dans  J'obligation  d'établir  des  signes  particuliers,  afin  de  pou-« 
voir  transmettre  les, connaissances  acquises.  Les  signes  sont  de 
deux  ordres:  les  uns  sont  parlés  et  les  autres  sont  écrits.  C'est 
surtout  dans  la  chimie  que  ces  deux  ordres  de  signes  ont  joué 
un  rôlb  de  quelque  importance.  Les  signes  parlés  forment  un 
système  de  langage  appelé  nomenclature  chimique;  les  signes 
écrits  peuvent  être  désignés  sous  le  nom  de  notation  chimique. 

Dans  toutes  les  sciences,  les  signes,  à  l'époque  de  leur  créa- 
tion, sont  la  représentation  la  plus  fidèle  possible  des  connais- 
sances acquises  ;  mais,  le  but  de  la  science  étant  le  perfection- 
nement,  les  idées  que  l'on  s'était  formées  des  choses  venant  à 
se  modifier  avec  le  temps  et  les  signes  demeurant  invariables, 
il  en  résulte  que  l'on  est  forcé  d'en  changer  la  valeur  ou  d'en 
créer  de  nouveaux ,  pour  qu'ils  ne  deviennent  point  un  obstacle 
au  progrès.  La  chimie,  dont  la  marche  a  été  si  rapide,  offre  de 
nombreux  exemples  de  termes  qui  ont  été  tellement  modifiés 
que  leur  signification  actuelle  n'a  plus  aucun  rapport  aveo 
celle  qu'ils  avaient  d'abord.  On  suÛt  ainsi ,  sans  y  songer, 
l'influence  de  l'origine  des  connaissances,  et  le  passé  se  trouve 
confondu  avec  le  présent  et  le  sera  sans  doute  encore  arec  l'a« 
venir.  Aujourd'hui  même,  les  savans  les  plus  distingués  se 
servent  d'une  foule  de  termes  qui  ne  sont  plus  en  harmonie 
arvec  la  adence,  et  l'usage  qu'ils  en  font  continuellement  ne  leur 
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a  pas  toujours  permis  d'en  juger  la  valeur  réelle  :  cet  état  de 
choses  nécessitera  des  développemens  tous  particuliers  de  la 
nomenclature. 

Classification.  —  L'observation  continuée  pendant  une 
longue  suite  de  siècles  a  tellement  accumulé  les  faits,  que  l'on  a 
senti  la  nécessité  d'en  faire  une  espèce  de  triage,  et  de  les  réunir 
ensuite  par  groupes  possédant  certains  caractères  communs  :  de 
là  Porîginedes  classifications  dont  la  philosophie  toute  moderne 
se  perfectionne  tous  les  jours.  L'ordre  est  partout  une  preuve 
d'intelligence  et  de  progrès  ;  dans  les  sciences  plus  qu'ailleurs, 
il  annonce  un  certain  degré  de  perfection.  La  chimie,  vu  les 
faits  nombreux  qu'elle  embrasse ,  n'a  point  été  la  dernière  à 
profiter  du  secours  de  cette  heureuse  innovation,  mais  il  y  a 
pour  elle  des  conditions  toutes  particulières,  qui  nécessiteront 
une  discussion  dans  laquelle  nous  serons  forcé  d'entrer  lorsqu'il 
en  sera  temps. 

Application  des  sciences.  '— -  Celui  qui  se  livre  aux  sciences 
éprouve  la  satisfaetiondevoirqu'elless'éclairentmutuellement, 
et  que  l'étude  de  l'une  d'elles  est  d'autant  plus  facile  et  plus 
fructueuse,  que  l'on  connaît  celles  qui  l'avoisinent.  Elles  de- 
viennent ainsi  les  unes  à  IVgard  des  autres  des  leviers  puissans 
pour  lever  une  foule  de  difficultés.  Mais  dans  ces  applications 
des  sciences,  il  y  a  une  espèce  de  filiation  fort  remarquable  : 
l'étude  préliminaire  des  sciences  mathématiques  est  indispen- 
sable à  celle  de  la  physique,  la  chimie  ne  saurait  prospérer 
sans  les  sciences  mathématiques  et  la  physique,' et  ces  trois 
ordres  de  sciences  sont  indispensables  à  l'étude  de  la  phy- 
siologie et  de  rhistoire  naturelle.  Les  sciences  n*ont  pas  le 
seul  avantage  de  s'appliquer  ainsi  les  unes  aux  autres  et  de 
satisfaire  le  désir  de  pénétrer  les  secrets  de  la  nature  :  elles 
ont  porté  leurs  lumières  dans  tous  les  arts  qu'elles  ont  perfec- 
tionnés et  elles  ont  même  été  jusqu'à  en  créer  de  nouveaux.  La 
navigation  au  long  cours^  la  poudre  de  guerre,  employée  pour 
lancer  des  projectiles  ;  la  vapeur  d'eau  ,  utilisée  comme  vé<« 
hicule  de  la  chaleur;  sa  force  élastique  employée  comme 
moteur;  les  nombreux  produits  chimiques  et  mille  autres  en- 
core  sont  là  pour  l'attester. 

Résumé  de  l'analyse  des  sciences.  —  Ea  ré!sumant  celte 
courte  analyse  de  la  constitution  des  sciences  naturelles,  on 
voit  que  la  chimie  a  sou  origine  dans  rexpérimentation  et 
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qne,  comme  science  naturelle,  elle  doit  comprendre  :  desjaits^ 
des  théories,  des  signes^  des  classifications^  et  enfin  qu'elle  est 
susceptible  à' applications • 

Envisagée  ious  ce  point  de  vue,  il  sera  plus  facile  de  juger 
la  cbimie  et  de  faire  la  part  de  chacune  des  parties  qui  la 
composent. 

iïtat  aotnel  et  avenir  de  la  dùaue. 

Définition  de  la  chimie.  —  Si,  dans  les  sciences  a)[)straites, . 
les  définitions  claires  et  précises  sont  d*une  nécessité  absolue, 
il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  sciences  naturelles  :  les  êtres, 
les  phénomènes,  se  définissent  d'eux-mêmes;  ils  sont  ce  qu'ils 
sont;  il  faut  les  voir  pour  les  connaître,  et  ime  définition  ne 
peut  jamais  en  être  qu'une  description  fort  incomplète.  Toutes 
les  sciences  naturelles  ne  sont  qu'une  seule  et  même  science 
que  l'bomme  divise  selon  ses  facultés  ou  ses  besoins  ;  la  chi- 
mie ne  commence  et  ne  finit  nulle  part,  et,  par  cela  même,  il 
est  fort  difficile  de  la  définir;  cependant,  on  peut  dire  ;  A 
t époque  actuelle^  la  chimie  est  une  science  mixte,  elle  s^unit 
à  la  physique  pour  étudier  la  constitution  des  corps ,  elle  s^tdlie 
à  t histoire  naturelle  pour  les  décrire  et  les  coordonner;  mais 
son  but  principal  est  la  connaissance  des  modifications  perma» 
nentes  qu'ils  peuçent  éprouver  dans  leur  constitution, 

Avenir  de  la  chimie.  —  Aujourd'hui  l'immense  série  des 
êtres  anorganiques  est  divisée  en  deux  classes  ;  les  uns,  natu- 
rels et  connus  sous  le  nom  de  minéraux,  sont  décrits  dans  les 
traités  de  minéralogie;  les  autres,  artificiels  et  connus  sous  le 
nom  de  produits  chimiques,  sont  décrits  dans  les  traités  de 
chimie.  La  difiérence  d'origine  des  corps  anorganiques  ayant 
trop  peu  d'importance  pour  faire  admettre  une  pareille  divi- 
sion qui  nuit  beaucoup  à  la  philosophie  de  la  science,  il  est 
évident  qu'un  jour  ib  seront  réunis  dans  un  système  complet 
des  corps  anorganiques.  (i) 

Si  la  description  particulière  et  la  classification  des  corps  se 
trouvent  soustraites  de  la  chimie,  il  est  évident  que,  dans  un 
avenir  prochain ,  cette  science  traitera  seulement  des  phéno- 
mènes qui  lui  sont  propres.  En  cela  elle  se  rapprochera  de  la 

(i)  Depuis  long-temps  j*ai  rénoi  tous  le$  matériam  pour  entreprendre  cet  ou<- 
irrage  que  je  m'efforcerai  de  publier  incessamment.  i  ^ 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


ô  itAT  ACTITIL   DB   hà.  GHIMIB. 

physique  actuelle  qui  décrit  les  phénomènes  gënëraux  que  les 
Qorps  présentent,  sans  s'occuper  de  leur  histoire  particulière. 

La  physique  et  la  chimie  ne  traitant  pas  d'une  manière  spé- 
ciale de  la  constitution  des  corps ,  il  est  évident  que  celle-ci 
donnera  naissance  à  une  science  particulière  et  nouvelle  que 
Ion  peut  nommer  d'avance  statique  corpusculaire,  (i) 

Cette  science,  la  chimie  et  la  physique  proprement  dite 
constitueront  la  physique  générale  qui  sera  la  science  de  la 
constitution  des  corps  et  des  phénomènes  qu'ils  présentent. 

Propriétés  physiques  et  réactions  chimiques^  —  Les  corps 
peuvent  être  étudiés  dans  deux  conditions  essentiellement  dis- 
tinctes. Ou  bien  on  les  considère  en  eux-mêmes,  indépendam- 
ment des  êtres  qui  les  environnent  et  dans  un  état  de  perma- 
nence telle  que  toutes  les  parties  qui  les  constituent  conservent 
les  mêmes  relations  dans  des  limites  très  resserrées  ;  ou  bien 
on  recherche  les  modifications  qu'ils  éprouvent,  soit  par  la 
réaction  de  leurs  propres  parties  constituantes,  soit  par  celle 
des  corps  qui  sont  en  présence  avec  eux. 

On  donne  le  nom  à€ propriétés  physiques  à  celles  qui  sont 
observées  dans  la  première  condition,  et  celui  de  réactions  chi" 
miques  à  celles  qui  sont  observées  dans  la  seconde.  Ainsi,  l'é- 
tat solide»  liquide  ou  aériforme,  la  forme,  la  couleur  sont  des 
propriétés  physiques;  et  la  combustion  du  charbon,  dans  la- 
quelle Un  corps  solide  disparait  pour  donner  naissance  à  un 
gaz  qu'on  ne  saurait  distinguer  de  l'air  par  le  simple  aspect, 
est  une  réaction  chimique. 

On  peut  à  l'époque  actuelle  faire  l'histoire  complète  d'un  corps, 
en  l'examinant  successivement  sous  les  divers  points  de  vue  de 
ses  propriétés  physiques,  des  réactions  chimiques  auxquelles  il 
peut  donner  lieu,  et  en  cherchant  à  en  déduire  sa  constitution  : 
mais  cet  ordre  analytique  qui  est  celui  dans  lequel  la  science 
s'est,  formée,  convient  peu  à  l'enseignement  :  il  est  préférable 
d'adopter  une  méthode  inverse,  c'est-à-dire  la  méthode  syn^ 
thétique  qui  permet  de  marcher  avec  plus  de  rapidité  et  d'ex- 
poser les  généralités  d'une  manière  beaucoup  plus  facile  à  saisir. 

Dans  la  partie  théorique  de  la  chimie  générale ,   il  sera 


(i)raidéjà  rédigé  la  majeure  partie  d'un  travail  sur  cette  matière  et  tout  est 
préparé  pour  le  continuer.  Il  en  eit  donné  nv  extrait  dans  la  partie  qui  traita  de 
la  constitution  des  corps. 
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d'abord  question  de  la  constitution  des  corps ,  puis  de  leurs 
propriété  physiques,  puis  des  réactions  chimiques  auxquelles 
ils  donnent  lieu.  Enfin  viendront  les  considérations  générales 
sur  la  classification^  les  signes  et  les  applications  de  la  chimie. 

Dans  la  partie  destinée  à  initier  à  la  pratique  de  la  chimie, 
les  prindpales  opérations  à  l'aide  desquelles  les  chimistes 
font  éprouver  aux  corps  toutes  les  transformations  qui  sont 
di|  domaine  de  cette  science ,  seront  envbagées  d'une  ma- 
nière générale. 

Enfin,  dans  la  chimie  spéciale,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi,  chaque  corps  sera  étudié  successivement  sur  les  divers 
points  de  vue  qui  auront  été  développés  dans  la  chimie  gé- 
ndnde. 
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CONSTITUTION  DES  CORPS 

OU 

STATIQUE  CORPUSCULAIRE. 


Depuis  un  grand  nombre  de  siècles  rhomme  a  fait  des  ef- 
forts, tantôl  heureux,  tantôt  stériles,  pour  se  rendre  compte 
de  la  constitution  intime  des  corps.  Mais  ce  n'est  que  tris 
lentement  et  par  le  concours  des  lumières  de  plusieurs 
sciences  quil  a  pu  parvenir  à  quelques  résultais.  Encore  est-il 
que  ce  que  l'on  sait  aujourd'hui  est  bien  loin  de  ce  que  Ton  est 
en  droit  d'espérer. 

Atomes.  -^  La  divisibilité  des  corps,  la  propriété  qu'ils  pos- 
sèdent de  se  dilater  ou  de  se  contracter  par  des  variations  de 
températwre,  les  formes  si  remarquables  qu'ils  affectent  par  la 
cristallisation,  les  phénomènes  optiques  qu'ils  présentent  et 
une  foule  d'autres  propriétés  non  moins  remarquables,  con- 
duisent à  regarder  ces  corps  comme  formés  de  parties  tenues  à 
distance  et  maintenues  en  équilibre  selon  certaines  lois.  Mais 
quelles  sont  ces  parties  ?  quelles  sont  ces  lois  ?•••  Il  y  a  environ 
vingt- deux  siècles  que  Leucippe,  philosophe  grec,  cherchant 
à  se  rendre  compte  de  l'existence  et  de  la  formation  du  mon- 
de, imagina  que  tous  les  corps  étaient  formés  de  parties 
indivisibles  réunies  en  groupes  dans  l'espace.  Il  donna  à 
ces  corpuscules  le  nom  d^atomes  qui  exprime  si  bien  leur 
insécabilité  (i).  Cette  théorie  fut  oubliée  et  reproduite  un 
grand  nombre  de  fois.  Les  physiciens  modernes  1  ont  générale- 
ment adoptée,  et  dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  appliquée 
à  la  chimie  d'une  manière  imparfaite,  il  est  vrai,  mais  qui  a 
conduit  à  des  spéculations  élevées  qui  ont  servi  à  Favâncement 
de  la  science. 

De  l'étendue  des  corps  sous  trois  dimensions  et  de  leur  di- 
visibilité on  peut  conclure  d'une  manière  indubitable  que 
Texistencc  des  atomes  est  bien  fondée.  Eu  effet,  si  l'on  sup- 
pose un  corps  quelconque  étendu  et  limité,  comme  ils  le  sont 

(i)  De  a  privai  if  et  de  T^viiv ,  couper.  Monie  veut  dtfo  indivisible  «m  io- 
sécablc. 
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tOQS)  on  conçoit  facilement  que  Ton  ne  peut  pas  le  supposer 
divise  en  nne  infinité  de  tranches  selon  une  de  ses  dimensions, 
sans  que  ces  tranches  soien  t  sans  épaisseur  ;  car,  si  on  leur  accor-» 
dait  la  plus  minime  épaisseur  possible  il  suffirait  de  l'ajouter  à 
elle-même  un  certain  nombre  de  fois  pour  qu'elle  reproduisit  la 
dimension  du  corps  ;  mais  l'infini  ne  pouvant  être  représenté 
|Kirun  nombre  et  les  corps  devant  toujours  être  étendus  selon  les 
trois  dimensions  pour  exister,  il  en  résulte  qu'ils  ne  sont  point 
divisibles  à  l'infini  et  que  l'existence  des  atomes  est  bien  réelle. 

Molécules*  -^  Plusieurs  atomes  réunis  ensemble  et  disposés 
d'une  manière  symétrique  dans  l'espace,  constituent  un  sys- 
tème corpusculaire  qu'Ampère  a  désigné  sous  le  nom  de  mo- 
lécule. Le  mot  molécule  avait  déjà  été  employé  indifi'érem- 
ment  pour  celui  d'atome;  mab  ce  philosophe  en  a  précisé  le 
sens  d'one  manière  fort  remarquable  en  lui  conservant  toute  sa 
valeur  étymologique. 

Les  molécules,  comme  les  atomes,  échappent  k  l'observation 
directe,  mab  on  ne  peut  douter  de  la  symétrie  qui  a  présidé  à 
leur  formation  ;  car,  en  se  réunissant  les  unes  avec  les  antres, 
elles  finissent  par  donner  des  corps  saisissables  par  les  sens 
et  affectant  des  formes  régulières  ou  symétriques  :  ces  corps 
sont  les  cristaux. 

Molécules  de  plusieurs  on/r^^.— -Dans  un  travail  prochain,  je 
ferai  voir  que  les  molécules  des  corps  sont  elles«mêmes  formées 
par  la  réunion  des  molécules  d'un  ordre  inférieur  et  que,  dans 
«:ertains  cas,  on  peut  démontrer  qu'un  corps  contient  au  moins 
quatre  ordres  de  molécules  pénétrées  les  unes  dans  les  autres. 

Particules.  —  Brochant  de  Villiers  (i)  et  Ampère  (a)  ont 
admis  des  particules  qui  seraient  les  dernières  parties  résultant 
de  la  division  mécanique  des  corps.  Ampère  dit  :  «  J'appelle 
ii  particule  nne  portion  infiniment  (3)  petite  d'un  corps  et  de 
4c  mémo  nature  que  lui,  en  sorte  qu'une  particule  d'un  corps 
«c  solide  est  solide  ;  celle  d'un  liquide ,  liquide,  et  celle  d'un 
«  gaz,  à  Tétat  aériforme.  » 

L'existence  des  particules  paraît  démontrée  par  l'immense 
différence  qui  se  trouve  entre  la  division  mécanique  et  la  divi- 

(x)  CrUiaUo^tgihie.  Paris ,  i8iS ,  note  de  la  p.  i x3. 

(a)  jSiut,  de  cLetdephjt,  t.SS^  p.  434. 

(3)  Vexi^eiùon  ùtfinimentpeiUe  ne  convient  pi|s  à  un  corps  qui  doit  avoir  une 
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sion  chimique  ;  celle-là  ne  donne  jamais  que  des  parties  sem- 
blables, quant  à  leur  nature,  à  la  masse  dont  elles  sont  ex- 
traites; celle-ci ,  au  contraire ,  donne  des  parties  élémentaires 
toujours  différentes  de  la  masse  dont  elles  proviennent. 

Le  clivée  (i)  qui  s'opère  dans  les  corps  cristallisés  indique 
que  la  particule  doit  être  un  polyèdre  d'une  forme  déter-* 
minée  pour  chaque  substance  ^  et  que  c'est  l'assemblage  de 
ces  petits  polyèdres  qui  produit  les  cristaux.  Il  résulte  de 
cette  agrégation  qu'il  y  a  une  relation  géométrique  entre  la 
forme  des  particules  et  celles  que  les  cristaux  d'une  même 
substance  peuvent  affecter* 

Malgré  tous  les  faits  qui  s'accumulent  pour  démontrer  Pexis* 
tence  des  particules,  j'ai  peine  à  y  croire,  et  même  je  puis  dire 
que  je  la  repousse  entièrement,  et  voici  les  raisons  sur  lesquelles 
je  m'appuie  :  Certaines  substances  possèdent  jusqu'à  trois 
ordres  de  clivages  à*>la-fois,  et  chacun  d'eux  conduit  à  un  po- 
lyèdre^ différent  Quel  est  dans  ce  cas  celui  qui  représente  la 
particule?  ou  bien  un  corps  peut-il  avoir  à-la-fois  plusieurs 
sortes  de  particules?  ou  bien  la  pçirticttle  esi^elle  le  dernier 
solide  qui  résulte  de  tous  les  clivages  réunis?  En  adoptant 
cette  dernière  opinion,  qui  serait  la  seule  fondée,  on  a  encore 
à  se  demander  combien  il  faut  de  molécules  pour  constituer 
uie  particule?  On  ne  peut  répondre  à  cette  dernière  question 
et  l'on  sent  fort  bien  qu'elle  suffit  pour  démontrer  que  les 
particules  n'existent  point. 

Le  clivage  des  corps  cristallisés  est  la  conséquence  înuné'- 
diate  de  la  position  relative  des  moléciJes,  il  en  fait  connaître 
les  lits  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  Partout  où  il  passe,  il 
s'opère  entre  les  molécules,  et,  entre  un  clivage  et  le  clivage 
voisin,  il  peut  n'y  avoir  de  différence  que  l'épaisseur  d'un 
lit  moléculaire.  S'il  en  était  autrement  les  particules  devien- 
draient elles-mêmes  de  véritables  molécules  formées  par  la 
réunion  de  molécules  d'un  autre  ordre.  Quoiqu'il  en  soit,  sans 
accorder  aux  particules  toute  l'importance  qu'on  semble  devoir 
y  attacher  au  premier  abord,  il  est  utile  d'en  conserver  lanotion, 
et  dans  le  courant  de  cet  ouvrage  ;   elles  seront  considérées 


grandeur  finie  pour  exister.  Ampère  aurait  dd  dire:  exek^ement  Ott  extrême^ 
ment  petite^  pour  être  exact, 
(i)  Division  mécanique  opérée  dans  les  joinb  natniéb  des  cristaux. 
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comme  le  dernier  résultat  de  la  division  mécanique  des  corps* 

Cristaux  et  trémies.  —  Les  particules  en  s'assemblant  les 
unes  arec  les  autres  dans  un  ordre  déterminé,  donnent  nais- 
sance à  des  corps  ayant  des  formes  également  déterminées  :  ces 
corps  sont  des  cristaux.  L  observation  a  appris  et  la  géométrie 
démontre  que  des  corps  identiques  par  leur  constitution  et 
leur  nature  peuvent  affecter  plusieurs  formes  différentes ,  par 
cela  seulement  qu'ils  sont  termina  dans  telle  ou 'telle  direc* 
tion  en  relation  directe  avec  les  axes  des  particules.  Quand 
les  cristaux  présentent  des  formes  qui  offirent  une  relation 
géométrique,  on  dit  qu'ils  appartiennent  à  un  même  système 
cristallin;  oonséquemment,  lorsque  cette  relation  n'existe  points 
on  dit  qu'ils  appartiennent  à  des  systèmes  différens.  (x) 

Plusieurs  cristaux,  en  se  groupant  les  uns  avec  les  autres, 
donnent  naissance  à  des  trémies.  Ces  assemblages  de  cristaux 
sont  généralement  creux  ,  au  moins  d'un  côté,  et  présentent 
une  relation  de  forme  avec  celle  des  cristaux. 

hts  gros  cristaux  que  l'on  obtient  dans  les  laboratoires  ne 
sont  souvent  que  des  trémies.  Le  sel  marin  en  cristallisant 
dans  l'eau  en  ofie  des  exemples  remarquables. 

Théorie  corpusculaire.  —  Je  désignerai  indifféremment  sous 
le  nom  des  corpuscudes^  les  atomes,  les  molécules  et  les  parti* 
cnles  lorsque  je  ne  voudrai  pas  les  indiquer  d'une  manière 
spéciale,  et  je  nommé  théorie  corpusculairels.  théorie  qui  leur 


(x)  On  coimait  six  systèmes  cristalliiis  auiqnels  tons  les  crîstaui  observés  penvent 
être  rapportés  en  se  fondant  seulement  sur  des  conditions  géométriques.  Bans 
cbaom  de  ces  systèmes  il  y  a  une  série  de  formes  que  Ton  peat  rencontrer  libres 
an  combinées  les  unes  avec  les  autres  ;  mais  jamais  celles  d'on  système  ne  se 
eombinent  avec  celles  d'un  autre  système. 

Les  parties  que  les  cristaux  présentent  à  TobserTation  sont  des  foces,  des  arêtes, 
des  angles  et  des  axes. 

Les  arêtes,  les  faces  et  les  angles  peuvent  varier  de  nombre  et  de  position  ;  mais 
les  axes  sont  invariables.  Chaque  système  cristallin  reçoit  son  nom  des  formes  pria- 
dpeles  qui  lui  appartiennent;  mais  comme  ces  formes  ne  sont  pas  toujours  appré^ 
dables,  il  y  a  quelque  importance  à  fonder  la  nomenclature  de  ces  systèmes  sur  la 
relation  de  leurs  axes.  £n  rejetant  tout  ce  qui  est  étranger  aux  relations  géométrie 
queSf  les  cristaux  peuvent  se  disposer  en  trois  groupes  principaux,  selon  qu'ils 
possèdent  des  axes  d'un  seul  ordre,  ou  de  deux  ordres  ou  de  trois  ordres  diffé- 
rens. Les  deux  derniers  groupes  peuvent  se  subdiviser  eux-mêmes,  selon  le  nom- 
bre des  axes  identiques,  ou  selon  leur  relation  de  position. 

Ces  distinctions  conduisent  à  établir  six  systèmes  géoméiriqnes  wiqnels  on 
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est  relative  et  que  Ton  a  appelde  successivement  tliéoriê  atO" 
mistique  et  théorie  atomîquei 

Relation  des  formes  corpusculaires,  — •  En  résumant  ce  qui 
précède,  on  trouve  que  les  atomes  concourent  à  la  formation 
des  molécules  de  plusieurs  ordres  ^  que  celles-ci  donnent  nais- 
sance aux /^afficu/^^;  que  les  particules  constituent  les  cristaux^ 
que  ceux-ci  se  réunissent  quelquefois  en  trémies.  Et  que, 
enfin  ,  on  doit  entendre  par  corpuscules  tous  les  élémens  qui 
constituent  les  corps  tels  que  nous  les  observons. 

Il  découle  de  l'observation  des  faits  qu'il  existe  un  rapport 
géométrique  et  déterminé  entre  la  forme  des  trémies  et  celle 
des  cristaux;  mais  cependant  que  ceux* ci  peuvent  avoir  des 
formes  très  différentes  de  celle  des  trémies.  Les  divers  cristaux 
d'une  m&me  substance  peuvent  se  présenter  à  nous  sous  des 
formes  très  variées;  mais,  s'ils  sont  clivables  (i),  ils  donnent 
tous  j  quelle  que  soit  leur  forme ,  une  même  particule  par  la 


peut  doûner  les  noms  laivans ,  la  première  particule  numérique  étant  relatire  à 
la  nature  des  axes ,  et  la  seconde  Tétant  à  leur  nombre. 


Cristanz  dont  les  axes  de  mémo 
nature  sont  tons  égaux ,  oo 
cristans  à  nne  seule  sorte 
d*axes  prineipaax    ,    .    •    , 

Cristaux  à  deux  sortes  d'axes 
principaux.     .•.».. 

Cristaux  à  trois  sortes  d*axes 
principaux*    • 


Monoxiques*      boaziques. 


j   Diaxiqnes. 
I   Triaxiqucs. 


Didiaxiques, 
Ditriaxiques. 

Trihortaxiques. 

Triclinhortaxiques. 

Triclinaxiqaes. 


On  peut  supprimer  certaines  particules  numériques  dans  quelques-uns  des 
noms  préoédens  sans  nuire  à  Tintelligencc  des  faits»  et  l'on  a  alors  les  noms  sui-> 
Tans  que  j'adopte ,  et  dont  je  donne  la  synonymie  comparée  avec  les  noms  ou  les, 
phrases  les  plus  usités. 

Système  isoaxiqae.  Système  cubique. 

—  didisztque.  —      prismatique  à  bases  carrées. 
-^    ditriaxique.  —      rhomboédrique. 

—  bortaxiqne.  —      prismatique  à  basses  rectangulaires  et  sys- 

tème rbombique. 

—  clinbortaxiqne.  —      prismatique  droit  à  basses  de  parallélo- 

grammes obliqu*angles. 

—  clinsxique.  •—      du  prisme  oblique  à  basses  de  parallélo- 

grammes obUqu'angles. 

Les  mots  précédens  ont  pour  racines  :  Iccc,  égal;  ÂÇm,  axe  ;  Auo,  deux;. 
Tpiîcy  trois;  OpOo;  droit  et  KXivtt  j'incline. 
(i)  Division  mécanique  opérée  dans  les  joints  naturels  des  cristaux. 
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diTision  nK^canîque  :  ainsi  donc  les  particules ,  sont  à  i'ëgard 
des  cristaux ,  ce  que  cet)x-ci  sont  à  l'égard  des  trémies  :  elles 
présentent  toujours  ayec  eux  une  relation  géométrique  parfai- 
tement déterminée  ;  mais  les  formes  réelles  qu'elles  affectent 
peuvent  aussi  être  très  différentes  de  celles  des  cristaux.  Par 
exemple  :  des  particules  cubiques ,  comme  celles  de  la  galène^ 
peurent  donner  naissance  à  des  cristaux  oclaédriques  ou  do- 
décaédriques.  De  cette  observation  si  simple  on  est  conduit  à 
penser  que  les  molécules  des  corps  doivent  avoir  une  rela- 
tion géométrique  avec  les  particules,  les  cristaux  et  les  trémies 
qu'elles  forment,  mais  qu'elles  peuvent  fort  bien  être  consti- 
tuées tout  autrement  que  les  particules. 

Les  molécules  quaternaires  y  ternaires  et  secondaires  (i), 
doivent  également  avoir  des  relations  géométriques  avec  les 
molécules  du  premier  ordre;  mais  ces  relations  sont  d'un 
autre  genre  que  celles  qui^existent  entre  les  corps  précédens. 
Quant  aux  atomes,  il  n'est  pas  nécessaire  quils  aient  aucune 
relation  de  forme  avec  les  molécules  :  c'est  leur  nombre  et 
leur  disposition  relative  qui  détermine  le  type  de  la  molécule. 

La  nature  des  axes  et  leur  disposition  relaîiife  sont  les  seules 
choses^  sous  le  rapport  de  laforme^  qui  soient  communes  à  toutes 
les  parties  constituantes  des  corps  cristallisés. 

Txpes  moléculaires.  —  Lorsque  les  parties  qui  constituent 
les  molécules  sont  en  même  nombre  et  disposées  de  la  même 
manière ,  ou  dit  que  ces  molécules  appartiennent  au  même 
type.  Un  type  moléculaire  est  donc  une  espèce  de  système  cor- 
pusculaire déterminé  par  le  nombre  et  la  disposition  des  par- 
ties qui  le  constituent. 

Constitution  moléculaire.  —  11  résulte  de  ce  qui  précède 
qu'une  molécule  déterminée  est  un  système  corpusculaire  qui 
se  trouve  défini  sous  le  rapport  du  nombre^  de  ïarrangement 
et  de  la  nature  des  parties  qui  le  constituent. 

La  forme  des  molécules  est  essentiellement  déterminée  par 
le  nombre  et  l'arrangement  de  la  partie  qui  les  constituent; 
mais  on  comprend  facilement  que  la  distance  de  ces  parties 
puisse  varier  en  raison  de  leur  nature  particulière  et  peut  être 
en  raison  de  leur  poids ,  et  qu'il  doit  en  résulter  des  diffé- 


(1}  Du  ciualrième,  du  troisième  et  du  second  ordre.  Ceci  est  relatif  «ox  molé^ 
€«ici4Dooteoues  Ie«  unes  dam  les  autres  (V.  ta  ^re^  p.  S9}« 
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renoes  dans  la  Talenr  relative  des  axes  des  molëcales  y  par 
suite  de  Fenchstnement  qoi  existe  entre  les  corps  et  lenn 
parties  ocmstitoantes ,  ces  différences  doivent  ètreobservables 
jusque  dans  les  cristaux.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  :  les  sul- 
fates plombique,  barytique ,  strontique  et  calcique ,  qui  ap- 
partiennent bien  évidemment  au  même  type  moléculaire , 
présentent  cependant  des  différences  dans  les  rapports  des 
dimensions  de  leurs  axes  cristallograpbiques. 

Les  études  chimiques  ont  d'abord  fixé  l'attention  sur  la  na*^ 
ture  des  parties  constituantes  des  corps,  puis  sur  leur  poids^ 
puis  sur  leur  nombre  et  leur  arrangement  Les  deux  premières 
conditions  laissent  peu  de  chose  à  désirer  ;  mais  il  n'en  est  point 
de  même  des  deux  dernières  ;  presque  tout  est  encore  à  faire. 

Dans  les  paragraphes  de  la  statistique  moléculaire,  les  corps 
seront  considérés  :  i,  sous  le  rapport  du  nombre  des  parties 
constituantes  des  molécules  ;  s"*,  sous  le  rapport  de  la  disposi- 
tion relative  de  ces  mêmes  parties  ;  3**,  enfin ,  sous  celui  de 
leur  nature  particulière. 

Chacune  de  ces  divisions  sera  elle-même  subdivisée  comme 
cela  est  indiqué  par  le  tableau  suivant  : 


Molécales  immédiatement  di- 1 
i  visibles  en  un  même  nombre  de  )  Isotomie. 

.     Sous  le  rip-JP""^» ) 

'  port  du  nombre,  j  similitude  des  parties  s*èten- 
dant  nécessairement  jusque  dans 
^  les  molécules  secondaires.     .     . 


11 


Isaritbmie. 


I 


Sous  le  rap< 
port  de  Tarran- 
gement  .     . 


Elémens  de  natures  différen- 
tes,  en  même  nombre  et  rangés 
de  la  même  manière ,  produisant 
la  même  forme  observable  .     • 

Elémens  de  mêmes  natures, 
f  dans  le  même  rapport^  et  rangés 
I  de  plusieurs  manières  différentes. 

Elémens  en  même  nombre; 
F  de  natures  et  d^arrangemens  dif- 
Duis  pouvant  être  ra- 
I  menés  à  des  arrangemeos  sem- 1 


Isomorphisme. 


Isomérie. 


Héléranorphii 


\blable8. 


I 


Sous  le  rap- 
port de  la  nature 
de  ces  mêmes 
elémens  et  des 
forces  qui  leur 
isont  propres 


Elémens  sollicités   par    desjitedTnaatte. 
forces  sensiblement  égales    .     .  ' 

Elémens   considérés   sous  le  |  Proportions  chimioiies 
I  rapport  de  leurs  poids  relatifs   .  |     ou  mérobtrie. 
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ISOTOHIB. 

Si  l'on  considère  les  molécules  sous  le  rapport  dn  nombre 
des  parties  qui  les  constituent,  sans  s'occuper  nullement,  ni  de 
la  constitution  de  ces  mêmes  parties  ou  molécules  secendaîresj 
ni  de  leur  mode  d'arrangement,  ni  de  leur  nature,  on  aura  Ti- 
dée  d'un  ordre  de  systèmes  molëculaires,  que  je  nomme  isoto^ 
mique  (i  ),  parce  que  chaque  molécule  de  cet  ordre  est  susceptible 
iêtre  divisée  immédiatement  en  un  même  nombre  départies. 

Cette  considération  est  de  la  plus  haute  importance,  parce 
que  les  principales  propriétés  des  corps  peuvent  s^y  rattacher; 
ainsi,  les  corps  isotomiques  sont  susceptibles  d  aâecter  la  même 
forme  ou  d'être  isomorphes,  parce  que  leurs  molécules  étant 
représentées  par  un  même  nombre  de  parties,  l'îdenlité  de 
forme  s'ensuivra  si  ces  parties  sont  rangées  de  la  même  ma- 
nière. Les  aluns  potassique  et  ammonique  affectent  la  même 
forme,  par  cela  seul  que  leurs  molécules  sont  immédiatement 
divisibles  en  un  même  nombre  de  parties,  quoique  ces  parties 
elles-mêmes  soient  différentes  dans  les  deUl  cas.  Les  chloroï- 
dures  et  les  cyanures  donnent  aussi  des  exeâiples  d'isotomie } 
des  corps  peuvent  donc  être  isomorphes  sans  qu'il  soit  possible 
de  les  représenter  par  une  formule  semblable.  Les  choroïdures 
sont  représentés  par  XA  et  les  cyanures  le  sont  par  Ga  Az  A. 
Mais  l'isomorphisme  n'est  pas  une  condition  nécessaire  de  l'i- 
sotomie  ;  car  évidemment  la  forme  des  molécules  peut  chan- 
ger par  une  nouvelle  disposition  de  leurs  parties  constituan- 
tes ,    sans  que  le  nombre  de  ces  parties  varie  aucunement» 
Dans  tous  les  cas  ,  le  nombre  des  parties  des  molécules  et  la 
manière  dont  elles  sont  susceptibles  de  se  diviser  est  une  des 
causes  les  plus    importantes   à  considérer  pour  se  rendre 
compte  de  ce  que  l'on  a  appelé  l'affinité  chimique.  Tous  les 
corps,  qui  peuvent  se  remplacer  les  uns  par  les  autres  dans  les 
combinaisons,  sont  des  corps  isotomiques  ou  susceptibles  de  le 
devenir  dans  des  circonstances  déterminées.Yoyez  Isodpiamie. 
En  outre,  si  des  corps  peuvent  se  combiner  ensemble,  cela 
tient  à  ce  que  le  nombre  de  leurs  parties  constituantes  permet 
une  pénétration  et  un  nouvel  état  d'équilibre.  On  peut  com-^ 

(x)  Isotomie  et  îsotomiqne  oBt  pour  ncine  i{oc  égal  et  T^pitv  diviser.  Diviser  en 
on  égal  nombre  de  parties. 
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prenilrc  par  ce  peu  cle  mots  Timportance  quHl  fant  altrîbuer 
au  nombre  des  parlies  éliîmentaires  des  molécules  (Voyez 
Combinaison  chimique). 

ISiL&ITHMIE. 

Lorsque  les  molécules  sont  constituées  d*un  égal  nombre 
de  parties  du  même  ordre^  sans  tenir  compte  ni  de  leur  dispo* 
sition  relative  y  ni  de  leur  nature ,  elles  donnent  lieu  à  une 
classe  de  corps  que  je  désigne  sous  le  nom  d^isarithmiques  (i)« 
Les  corps  de  cette  classe  ne  diffèrent  des  corps  isotomiques  que 
parce  que  les  parties  qui  les  forment  sont  de  même  ordre,  et 
que  ces  corps  peuvent  toujours  être  représentée  par  uneformule 
chimique  semblable. 

Un  corps  ne  peut  pas  être  isarithmique  sans  être  en  même 
temps  isotomique  ;  mais  des  corps  peuvent  être  isotomiques 
sans  être  isarithmiques  :  ainsi  les  aluns  potassique  et  ammo* 
nique  déjà  cités  sont  isotomiques  et  ne  sont  point  isarithmi- 
ques, parce  que  leurs  formules  ne  peuvent  être  représentées 
par  le  même  nombre  de  corpuscules  chimiques;  il  en  est  de 
même  du  chlorhydrate  ammonique  et  du  chlolure  potassique. 

Le  nombre  absolu  de  corpuscules  chimiques  entrant  dans 
une  formule  ne  caractérise  pas  non  plus  toujours  les  corps  isa- 
rithmiques, il  faut  qu'avec  celte  condition  les  corps  présentent 
d'autres  analogies  de  constitution,  par  exemple  :  Tisotomie  est 
une  condition  essentielle  de  leur  nature  ;  ainsi  Talcool  peut 
être  représenté  par  Cs  Hs  O  =  6  molécules  élémentaires,  et 
les  sulfates  le  sont  par  S  O4  A ,  représentant  un  même  nombre 
de  ces  molécules  ;  mais  cela  né  veut  pas  dire  que  ces  corps 
soient  isarithmiques,  parce  que  rien  ne  prouve  l'analogie  de 
leur  constitution.  En  un  moX.  y.  la  constitution  des  corps  isa-- 
rithmiques  est  la  même  jusque  dans  les  molécules  secondaires  , 
et  il  peut  n'en  être  poînt  de  même  des  corps  isotomiques. 

Les  groupes  des  corps  suivans  sont  isarithmiques  : 

2A  MoDoxydes.  Mooosulfures. 
XA  Chlorures.  Bromures.  lodures. 

S3A2  Seiqui-oxydes.  Sesqui-falftires.  Sesqui-^léniures.  Acide  azoteux.  Acide 
phosphoreux.  Acide  arsénieux.  Acide  antimonieux. 

(1)  De  Ue;  égal  el  d'ÀfiOf^iç  nombre:  en  nombre  égal. 
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Z|YA  Snlfttef.  SnUoMilfatei.  Sélénîttes.  Chromatei.  MâfigMialéi.  Molybdftt«s. 

TtaBfrtata».  YaMiktcf.  SnUbinolybdates.  Solfetwifitages,  etc. 
X4  YA  Azotates.  Métaphosphalei.  Anéniatei.  Antimoniata.  ChloratM.  llréaMlca, 

lodatea. 
Xs  TA  HjpercUorates.  Hyperbrômates.  Hyperiodates.  Hypermanganates. 
Xs  TA  Titanates.   Slaniiates.  Carbonates. 

X4  YA  Spinelle.  Zeilanite.  Gahnite.  Aimant.  Franklinite.  Eiscnchrome.  Grcnah 
S«  XA{3  Argjrytluroie.  Prouttite. 

Si  à  Tid^  du  nombre  des  parties  constituantes  des  molé- 
cules, qui  seul  a  suffi  pour  donner  lieu  aux  corps  isarithmi« 
qnes,  on  îoint  celle  de  leur  arrangement,  on  arrivera  à  priori  k 
la  oonnaiasance  de  Tisomorphisme  et  de  Tisoménie ,  et  Ton 
▼eira  que  la  notion  du  nombre  des  parties  des  molécules  de- 
Tait  nécessairement  précéder  celle  de  leur  disposition  relative. 

ISOMOaPHISIU. 

Si  l'on  suppose  un  système  moléculaire  y  déterminé  sous  le 
rapport  du  nombre  et  de  Tarrangement  de  ses  élément  consti* 
tnansy  on  conçoit  facilement  la  possibilité  d'en  remplacer 
une  partie  ou  la  totalité  même  par  des  élémens  d'une  autre  na« 
tore,  sans  que  ce  système  cesse  pour  cela  d'appartenir  au  même 
type.  En  un  mot,  on  conçoit  que  le  nombre  et  l'arrangement 
dâ  élémens  d'un  système  moléculaire  sont  indépendans  de  la 
nature  de  ces  élémens.  On  conçoit  bien  encore  que  les  cristaux, 
formés  parla  réunion  de  molécules  ainsi  constituées,  pourront 
appartenir  tous  au  même  système ,  et  que ,  par  conséquent, 
la  forme  affectée  par  les  corps  cristallisés  dépend  plutôt  du 
nombre  et  de  la  disposition  relative  des  parties  qui  les  consti- 
tuent,  que  delà  nature  de  ces  mêmes  parties.  Cette  supposi- 
tion ,  déduite  de  la  théorie  corpusculaire ,  est  parfaitement  en 
harmonie  avec  les  faits. 

M.  Gay-Lussac  a  observé  que  l'alun  potassique  et  l'alun  am^ 
BMmiqae  pouvaient  successivement  concourir  à  la  formation 
d^nn  même  cristal  ^  M.  Beudant  a  vu  que  des  substances  cris- 
tallines pouvaient  se  mélanger  en  plusieurs  proportions  lors- 
qu'elles cristallisaient  dans  le  même  système,  comme  les  carbo- 
nates de  chaux  et  de  magnésie;  et  que,  dans  certaines  circonstan* 
ces ,  une  substance  appartenant  à  un  système  déterminé,  for- 
çait une  substance  appartenant  à  un  système  différent,  à  cris- 
talliser comme  elle  ;  ainsi  le  sulfate  de  fer  qui  appartient  au 
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pritme  c^nliorUxique»  mélangé  avec  du  sulfate  de  enivre ,  qui 
cristallise  dans  le  système  clinaxiqne^  le  détermine  à  cristalliser 
de  même  que  lui.  Plus  tard  M.  Mitscherlich ,  ayant  examiné 
tous  ces  faits,  en  ayant  fait  connaître  de  nouveaux,  et  ayant  re- 
connu qu*un  corps  ne  forçait  un  autre  corps  à  cristalliser  comme 
lai  que  parce  qu'il  en  modifiait  la  composition,  a  conclu  de  ses 
observations ,  que ,  le  même  nombre  éP atomes^  combinés  de  la 
même  manière,  produit  la  même  forme  cristalline,  et  que  la  même 
forme  cristalline  est  indépendante  de  la  nature  chimique  des 
atomes,  et  riest  déterminée  que  par  leur  nombre  et  leur  position 
relatiçe  (i). 

M.  Mitscberlicli  a  donné  le  nom  de  corps  isomorphes  à  ceux 
qui  paraissent  satisfaire  à  la  règle  précédente,  et  il  a  nommé 
»omor/7Aiifi7i^  la  condition  générale  dans  laquelle  ils  se  trouvent. 

Les  corps  de  chacun  des  groupes  suivans  sont  isomorphes  : 

Système  isoaxique, 

à  — Elémeos  chimiques. —  Carbone. —  Phosphore. —  Antimoine.  —  Bismuth.—» 
Bttin.  —  Titane  ,  Fer.  —  CuWre.  —  Cadmium.  —  Zinc.  —  Plomb.  — 
Ai^^ent.  —  Mercure.  —  Or. 

2  A  Galène.  —  Plomb  sélénié*  — -  Zinc  sulfuré.  —  Sulfure  de  manganèse.  —  Se* 

léaiure  de  plonb  et  de  cobalt  Se  \  J^,  l .  -^  séléniure  de  plomb  et  de 

mercure  Se  J  y    j  •  —  Séléniure  de  plomb  cl  d'argent  Se  |    .     > 

—  Chlorure  d'argent. 

22  A  Oxydule  de  cuivre.  —  Sulfure  de  cuivre.  —  Sulfure  d'argcnl. 

X  A  Chlorure  de  potassium.  — •  Chlorure  de  sodium.  -—  lodure  de  potassium.  -» 
Mure  de  sodium.  —  Bromure  de  potassium.  —  Bromure  de  sodium.  <— 
Pkiorure  de  calcium.  -— ^  Arténiure  de  cobalt.  —  Pyrite.  -*  Gobaittoe  , 


S 

Disomose.  antimonikel  {  As 
Sb 


Co 
Fe 
Ni  . 
Xt  Aft  Sulfara  de  cobalt.  —  Oxyde  Tert  de  chrome.  =r  Acide  arsénieux.  — Acide 

antimonieux. 
R)  As,  A  O.  SpineUe. —  Geylanite. -—  Gahuite.  —  Fer  oxydulé.  —  Franklinile. 
—-  Eisenchrome,  —  Grenats. 

Système  Jidiaxique, 
Ch  A.  Cassitérite.  — -  RutUe. 

E  O3  A  O.  Tungstate  de  chaux.  —  Tungstate  de  plomb.  —  Molyl)date  de  plomb. 
Ra  O3,  A  O.  Les  idocrases. 

2  Os  9   Ag  O  (Az  Hsh.  Sulfate  d*argent  et  d'ammoniaque.  -  -  Séicniate  d*argent 
et  d'ammoniaque.  —  Chromale  des  mêmes  bases. 


(i)  y/«/i.  Jéch.  etdephys.,  t.  ig,  p.  419. 
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Système  ditriatique^ 

Â  Tdlnré.  *—  Arse&ic—  Aotimoine  ? 

Aï  O3.  Qoarz.  —  Corindon.  —  Oligisle. 

C  O2  y  A  O.  Carbonates  de  magnésie ,  de  chaux  ;  de  fer,  de  manguièM ,  de  imt , 

et  les  eomposéf  qv'ils  ferment  en  s^unksttit. 
^  Ss  >  3  A^  S.  ArgyrytknMB.  -^  Proostite. 
3  (l>Os,  3AD>^  (XA).  Apatite.—  Phosphate  de  plomb  iwtnrel. 
SjrtUmê  Érihortasîquêf 

Si  A.  Aninivre  de  fer.  «—  Sperkise. 

Z  A3.  Snlfure  de  cuivre.  —  GÔÎTre  oxydulé.  —  SnUure  d*ai^t» 

Z3  Al.  Siiliure  d^antimoine.  —  Sulfure  de  bismuth. 

G  Oi,  A  O.  Carbonates  de  plomb^  de  baryte,  de  strontiane ,  de  chaux ,  de  fer. 

SO3,  AO.^HO.  Sulfates  de  magnésie ,  dé  zioc,  de  nickel. 

ZO3,  A  O.  Solfales  de  ptomb,  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux.-*-  StHati  d» 

poluse,  chroaute  de  potasse. 
SO»,  Al  O.  Sulfate  d'argent,  sul&te  de  soude.  —  fiéléniale  d'argent  —  Sél^ 

DÎate  de  soude. 

Sfstèmê  clinhortaxique» 

XOi^  AO.  Wolfram.  —  Chromate  de  plomb. 

5  Os,  A  O,  6  H  O.  Snifitte  de  fer,  ralfate  de  cobalt  et  tontlM  tnlfiitei  de  mèoM 

formnlew 
(S  O3)  1,  (A  O)  3.  Les  pyrozènes. 
(Si  03)3 ,  (Ail  03)1,  (A  O)  3.  Lès  épîdotes. 

Système  eUnaxique, 

SO3,  AO,5HO. Sulfîite  de  cuivre.  —  Sulfate d« mangttèse. 

n  est  remarquable  que  les  aluns  potassique  et  ammoniqm , 
dont  rîsoQdOrpliisine  a  été  décourert  le  premier ,  échappent  à 
la  définition  de  M.  Mitschérlich.  Gela  est  d'autant  plus  éton« 
nant  que  M.  Mitscherlich  lui-même  a  trouvé  que  le  sulfate  de 
potasse  et  le  sulfate  d'ammoniaque  étaient  isomorphes.  L'am* 
maniaque  ne  peut  remplacer  la  potasse  qu'autaut  qu'elle  con» 
tient  une  molécule  d'eau,  et  l'o»  a  As  Hs^  H  O  qui  renferme 
im  tout  autre  nombre  d'atomes  que  K  O.  Il  j  a  là  un  sujet  de 
méditations  bien  intéressantes ,  qui  doit  évidemment  conduire 
a  la  connaissance  d'une  des  conditions  principales  de  la  statique 
moléculaire  ;  car  j  comment  peut-il  se  faire  que  les  élémens 
d'une  formule  aussi  compliquée  que  celle  de  l'ammoniaque 
hydratée ,  puissent  jouer  exactement  le  même  rôle  statique  que 
ceux  de  la  potasse? 

M.  Persoz  a  émis  l'opinion  que  tous  les  corps  supposés  & 

2. 
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Tétat  de  fluide  ëlastiqae  et  oondensës  de  la  même  manière  , 
étaient  susceptibles  de  risomorphisme.  C'est  ainsi  qu'il  pense 
que  la  karsténite  ou  sulfate  de  cbaux  anhydre  est  isomorphe 
avec  Tarragonite.  Pour  cela,  il  se  fonde  sur  ce  que  l'oxyde  de 
carbone  C  O  et  l'acide  sulfureux  S  Os ,  supposés  à  volume» 
égaux ,  se  combinant  à  une  même  quantité  d'oxigène  sans  chan^- 
ger  de  volume,  il  en  résulte,  d'une  part  de  l'acide  carbo- 
nique,, et,  d'autre  part  de  l'acide  sulfuriquci  qui  seraient 
constitués  de  la  même  manière  et  seraient  susceptibles  de  don-^ 
ner  naissance  à  des  corps  possédant  la  même  forme  eristalliney 
comme  cela  aurait  lieu  par  leur  union  avec  .la  chaux  (i)« 
M.  Persoz  veut  encore  que  le  carbonate  de  soude  G  Ot,  Na  O, 
lo  H  O,  le  sulfate  de  soude  S  Os,  Na  O,  lo  H  O,  et  le  borax 
prismatique  (B%  Os)a,  Na  O,  lo  H  O,  soient  isomorphes. 

La  supposition  de  M.  Persox  qui  est  Traie  pour  des  cas  par-^ 
ticuliers ,  ne  peut  être  admise  d'une  manière  générale  :  d'abord, 
parce  que  la  plupart  des  combinaisons  étant  fixes,  on  n'en  cou* 
naît  nullement  le  mode  de  condensation,  et  parce  que,  même 
pour  les  corps  aériformes,  il  y  a  un  grand  nombre  d'exceptions, 
qui  résultent  de  ce  que  les  vapeurs  occupent  des  Tolumes  qui 
ne  sont  pas  toujours  équivalens ,  comme  cela  est  évident  pour 
nn  volume  de  Tapeur  de  soufre  qui  correspond  à  trois  volume» 
d'oxygène. 

Dans  la  théorie  qui  admet  que  les  fluides  élastiques  placé» 
dans  les  mêmes  conditions  de  pression  et  de  température ,  ren- 
ferment des  nomhres  égaux  de  molécules  sous  des  volumes 
semblables,  et  en  appliquantaux  molécules  des  corps,  quelque 
soit  leur  état ,  ce  qui  a  été  dit  pour  le  mode  de  combinaison 
des  fluides  élastiques ,  la  pensée  de  M.  Persoz  pourrait  être  fop> 
mulée  d'une  manière  beaucoup  plus  générale  en  disant  :  tous 
les  corps  dont  les  molécules  se  combinent  dans  le  mime  rapport 
numérique  et  en  subissant  le  même  mode  de  contraction^  sont  sus-- 
ceptibles  de  tisomorphisme^  quelque  soit  d^ailleurs  Vordre  plus 
ou  moins  compliqué  des  molécules. 

Si  cette  proposition  est  vraie ,  elle  mérite  la  plus  grande  at*. 
tention  de  la  part  des  physiciens  et  des  chimistes,  car  elle  a 


(i)  Jnn.  de  eh,  et  de  pfys,,  f.  60,  p.  f  i3,  et  suiv.  Introduction  à  Véttuie  de 
h  chimie  moiéculaire^  Paris,  iS39. 
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trait  à  nn  des  plus  im|)ortaii8  problèmes  de  la  statique  mole- 
culaire.  Toutefois,  elle  ne  rend  point  encore  compte  de  tous  les 
laits  ;  car  on  sent  très  bien ,  d'après  Texemple  cite  plus  haut , 
qu'une  molécule  de  soufre  en  vapeur,  ëtant  susceptible  déjouer 
le  même  rôle  que  trois  molëcules  d'oxygène  j  ne  donnera 
pas  lieu  aux  mêmes  condensations  que  les  molécules  de  ce  gazj 
et  que ,  cependant  les  produits  obtenus  par  la  combinaison  de 
chacun  de  ces  corps  pourront  être  exactement  du  même  ordre, 
4XN&me  on  en  a  un  exemple  dans  la  vapeur  d'eau  et  dans  le 
gaz  sulihydriqne  :  un  volume  de  la  première  résultant  d'un  vo- 
lume d'hydrogène  et  d'un  demi-volume  d'oxygène;  tandis 
^'un  volume  de  gazsulfhydiique,  dont  on  a  tout  lieu  de  pen- 
«er  que  la  constitution  est  la  même  que  celle  de  la  vapeur 
d'eau,  est  formé  d'un  volume  d'hydrogène  et  seulement  d'un 
sixième  de  volume  de  vapeur  de  soufre.  M.  Persoz  qui  a  senti 
cette  diflBcolté,  se  fonde  toujours  sur  un  volume  hypothétique 
qui  y  pour  le  soufre ,  serait  le  uers  de  ce  qu'il  est  réellement. 

Il  déboule  de  ce  qui  précède  que ,  si  l'explication  donnée 
par  IL  PersoK,  convient  k  l'isomorphisme,  elle  est  insuffi- 
sante^ parce  qu'elle  ne  prévoit  en  aucune  manière  les  modi- 
ficalîons  qui  peuvent  être  apportées  dans  l'état  moléculaire 
de«  corps  par  le  polymorphisme  ou  par  l'isomérie. 

Depuis  long-temps  je  m'étais  occupé  de  la  difficulté  que  pré- 
sente l'isomorphisme ,  et  j'ai  été  conduit  à  considérer  les  corps 
isomorphes  comme  des  corps  susceptibles  JCaffecUr  la  mime 
farme^  parce  que  leurs  molécules  sont  formées  d*un  même  nom- 
bre  de  parties  disposées  de  la  même  manière ,  en  rejetant  com« 
plètement  le  mot  atome  qui  ne  convient  nullement  à  cette  dé- 
finition. Cela  m'a  conduit  directement  à  la  découverte  de  l'exis- 
tence des  molécules  secondaires  dans  l'intérieur  des  molécules 
primitives ,  et  cette  observation  est  une  des  principales  preuves 
quel'on  puisse  donneràrappuideleurexistence.Eneffet^sil'on 
suppose  des  molécules  ayant  la  forme  d'un  cube,  par  exemple, 
on  conçoit  très  bien  qu'elles  pourront  toujours  conserver  le 
même  mode  d'arrangement  les  unes  à  l'égard  des  autres ,  et 
qu'il  en  pourra  résulter  des  cristaux  semblables,  soit  que  cha- 
cun de  leurs  angles  se  trouve  occupé  par  un  atome  élémen- 
taire j  soit  qu'il  le  soit  par  plusieurs  atomes  représentant  par 
exemple  huit  tétraèdres  ou  huit  petits  cubes ,  disposés  de 
telle  manière  que  chacun  d'eux  occupe  un  des  angles.  Celte 
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disposition  se  comprendra  facilement  à  Taide  des  figures  sui- 

Tantes  : 


Il  résulte  évidemment  des  considérations  qui  précèdent  que 
les  icorps  isomorphes  sont  réellement  isotomiques^  c'est-à« 
dire  que  leurs  molécules  sont  fermées  d'un  même  nombre 
de  parties;  mais  ils  ne  sont  pas  nécessairement  isaritfamiqnes, 
parce  que  leurs  parties  peuvent  ne  pas  être  du  même  ordre  : 
ainsi)  tou4  les  corps  isomorphes  qui  ont  été  cités  dans  le  ta- 
bleau 9  page  8  •  sont  isarithmiques^  les  aluns  potassique  et 
ammonique,  les  cyanures  et  les  chloroïdures  correspondans , 
sont  simplement  isotomiques.  Les  corps  isomorphes  doivent 
donc  être  distingués  en  deux  classes  :  les  corps  isomorphes  iso' 
tomiquâSy  et  les  corps  isomorphes  isanthmiques. 

Â  proprement  parler  les  corps  isomorphes  sont  des  corps  q^ 
/cotant  la  même  forme  eristaiUneet  doués  de  lamémeconstUution. 

L'identité  de  constitution  étant  nécessaire  pour  qu'il  y  ait 
isomorphisme^  il  est  évident  que  des  corps  différens  peuvent 
affecter  la  même  forme  sans  être  isomorphes.  Gela  se  rencontre 
d'autant  plus  souvent  que  toutes  les  formes  cristallines  ne  se 
rapportent  qu  à  six  types  cristallins  différens,  et  que  l'on  est 
conduit  k  penser  que  le  nombre  des  types  moléculaires  est 
beaucoup  plus  considérable. 

En  d'autres  termes  9  des  types  moléculaires,  différant  par  le 
nombre  et  l'arrangement  de  leurs  parties,  peuvent  donner  nais- 
sance à  des  types  cristallins  exactement  semblables,  lorsque 
leurs  axes  sont  ideniiques  et  lorsqu'ils  sont  arrangés  de  la 
même  manière.  Ainsi,  la  forme  cubique  fait  supposer  seule* 
ment  des  molécules  à  trois  axes  principaux,  égaux,  et  placés  dans 
trois  plans  entrecoupés  à  angles  droits  ,  qui  se  réunissent  les 
unes  avec  les  autres  en  conservant  le  parallélisme  de  leurs 
axes  ,  et  il  n'est  pas  nécessaire  pour  cela  que  les  molécules 
soient  cubiques  plutôt  qu'octaédriques  ou  dodécaédriques. 
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Lorsque  les  corps  cristallisent  dans  le  système  cnbiqtte  ou 
isoaxique ,  ils  possèdent  un  assez  grand  nonibre  de  caractères 
physiques  du  même  ordre ,  qu'ils  soient  isomorphes  ou  non. 
Ainsi,  ils  jouissent  tous  de  la  réfraction  simple,  excepté  la  bora- 
citequi  présente  des  défauts  de  symétrie.  Ils  peuvent  tous  affec- 
teras mêmes  formes;  mais  cependant  il  en  est  qui  se  présentent 
sons  des  formes  dominantes  différentes  les  unes  des  autres; 
ainsi  la  galène  ou  plomb  sulfuré  se  présente  principalement 
sous  la  forme  du  cube  et  sous  celle  de  Toctaèdre,  libres  ou 
combinées  ;  mais,  rarement  sous  la  forme  de  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  et  encore  moins  sous  celle  du  trapézoèdre.  La  zigué- 
line  ou  cuivre  oxydulé  affecte  rarement  la  forme  du  cube  et 
presque  toujours  celles  de  Toctaèdre  et  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal,  libres  ou  combinées;  le  grenat  se  présente  principa- 
lement sous  les  formes  du  dodécaèdre  et  du  trapézoèdre;  la 
fluorine  est  presque  toujours  sous  la  forme  cubique.  Toutefois 
ces  modifications  de  formes  qui  sont  complètes,  dépendent 
plutdt  des  circonstances  dans  lesquelles  ces  corps  ont  cristai- 
Jjsé,  que  de  leur  propre  structure  ;  car  ils  sont  aptes  à  prendre 
toutes  les  formes  du  même  système.  Il  faut  faire  une  eiÉception 
pour  ies  corps  dont  les  formes  sont  hémiédriques  (i),  comme  la 
pyrite  et  la  cobaltine.  Cette  condition  parait  tenir  k  un  défaut 
de  symétrie  des  molécules  dont  toutes  les  parties  de  même 
nom  ne  sont  pas  identiques,  mais  qui  présentent  cependant  les 
trois  axes  nécessaires  au  sptème  isoaxique. 

&  tous  les  plans  d'un  même  ordre  de  clivage  présentent  la 
même  netteté  dans  le  système  cubique,  la  même  chose  ne 
s'observe  pas  lorsque  l'on  compare  ensemble  les  plans  de  cli- 
vages de  deux  ordres  différens,  et  dans  certaines  substances  on 
voit  tel  on  tel  autre  clivage  dominer  k  tel  point  que  les  clivages 
d'un  autre  ordre  paraissent  impossibles  :  ainsi,  le  divage  pa- 
rallèle ou  faces  d'un  cube  domine  dans  la  galène  et  le  sel  gemme; 
le  clivage  parallèle  aux  faces  d'un  octaèdre  est  le  seul  que  pré* 
sente  le  diamant.  La  fluorine  et  la  blende  se  clivent  à-la*fois 


(i)  Od  nomme  cristaux  hémiédriques  y  ceux  dont  les  parties  ideatiqiKs  ne  sont 
qae  la  moitié  de  ce  qu'ellci  pourraient  étra  :  ainsi  le  dodécaèdre  pentagooal  du 
sjsième  isoaxique,  est  produit  seulement  par  la  moitié  des  faces  qui  donneraient 
naissance  au  cube  pyramidal  d*Haîiy.  Les  cristaux  homoédrîquessont  ceux  qui  sont 
complets. 
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également  bien  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre,  et  pa- 
rallèlement à  celles  du  dodécaèdre  rhomboidal.  Ces  différen- 
ces dans  la  netteté  et  la  direclion  des  clivages  n'indiquent  point 
un  mode  d^agrégation  différent ,  mais  elles  indiquent  bien  cer<- 
tainement  que  la  ténacité  n*a  pas  la  même  intensité  dans  tons 
les  sens  où  les  clivages  sont  possibles,  et  cette  différence  qui 
tient  k  la  nature  même  des  corps  ne  doit  passe  rencontrer  dans 
les  cristaux  isomorphes  du  système  isoaxique.  Par  cette  raison 
il  serait  impossible  d*aiErmer  que  le  sel  gemme  et  la  fluorine 
fussent  isomorphes,  quoiqu'ils  cristallisent  dans  le  même  sys- 
tème et  quoiqu'ils  soient  représentés  par  une  formule  sem» 
blable;  car  ces  corps  ne  présentent  pas  les  mêmes  genres  de 
clivages. 

Une  pareille  distinctipn  ne  parait  point  pouvoir  être  établie 

Kur  les  coqis  cristallisés  appartenant  à  d'autres  systèmes  que 
loaxique. 

On  verra  plus  loin  que  les  considérations  qui  découlent 
du  volume  des  particules  des  corps  qui  cristallisent  dans  les 
mêmes  systèmes  méritent  aussi  un  intérêt  tout  particulier. 

Lés  lois  de  Newton  relatives  à  la  gravitation  ne  paraissent 
point  être  applicables  à  l'attraction  moléculaire  ;  car,  il  est  émi* 
nemment  probable  que  les  molécules,  à  cause  de  leur  proxi- 
mité, ne  peuvent  être  considérées  les  unes  à  l'égard  des  autres 
comme  étant  réduites  à  un  point  qui  serait  leur  centre  de  gra- 
vité. On  sent  que  leur  forme  doit  avoir  une  influence  telle 
que  l'attraction  nes*exerce  point  avec  la  même  intensité  dans 
la  direction  des  axes  de  différens  ordres,  et  que  ce  soit  là  pré- 
cbément  la  cause  qui  fasse  que  les  clivages  puissent  sopérer 
dans  un  sens  déterminé  plutôt  que  dans  un  autre. 

L'harmonie  parfaite  qui  existe  entre  les  corps  isomorphes  du 
système  isoaxique  ne  se  rencontre  plus  chez  ceux  des  autres 
systèmes.  Dans  les  cristaux  du  système  isoaxique,  l'égalité  des 
axes  et  leur  position  relative  ne  peuvent  changer  sans  qu'ils 
cessent  d'appartenir  à  ce  système.  Les  cristaux  des  corps  iso- 
morphes des  autres  systèmes  cristallins  présentent  des  diffé- 
rences sensibles  dans  les  dimensions  de  leurs  axes ,  et  par 
suite  des  différences  dans  l'incidence  de  leurs  faces.  Il  est 
évident  d'ailleurs  que  ces  différences  peuvent  exister  sans 
qu'ils  cessent  d'appartenir  aux  mêmes  systèmes,  pourvu  qu'el- 
les ne  portent  point  sur  des  axes  qui  doivent  nécessairement 
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avoir  les  mêmes  dimensions  :  ainsi  le  rapport  des  dimensions 
de  Taxe  principal  d'un  rhomboèdre  ou  d'un  prisme  droit  à  bases 
carrées  aux  axes  secondaires  peut  varier ,  sans  que  pour  cela 
la  condition  des  rbomboèdres  et  des  prismes  à  bases  carrées 
•oit  changée  ;  mais  il  en  serait  totit  autrement  si  les  rapports 
des  axes  secondaires  entre  eux  venait  à  varier  :  il  en  résulterait 
nécessairement  des  systèmes  diiférens. 

Le  tableau  suivant  indique  les  inégalités  qui  ont  été  obser- 
vées entre  les  angles  de  quelques  cristaux  isomorphes. 

Cristmis  rhomboédnqmes  ou  dUiiaxiqius, 


xo3»     » 

— -      aJcique  (calcaire) 

loS»     5* 

—      cale  et  roagnésiqae  (dolomie) 

io6»  xV 

—      magnésique  (giobertite) 

107*  a5' 

—      ferriqoe  (sidérose) 

lo7*     » 

—      xiiioiqae  (smithsonile) 

X07*  40' 

Carbonate  calcique  (arragonite) 

ii6»     ff 

—       plombique  (céruse) 

XI 7*     » 

ii7«  Si 

—       boryliqoe  (wilhérile) 

ixS*  5/ 

Sulfate  barytique  (barytine) 

loi*  4a' 

—      plombique  (auçlësite) 

io3«  W 

—      itrontiqiie  (célestine) 

X04»  3o' 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l'isomorphisme,  il  faudra 
prendre  connaissance  de  Xisomorphisme  par  substitution^  de  l'i- 
êodynamie^  des  équi^olens  et  de  Vhétéromorphisme. 

ISOMÉaiE. 

'  En  étudiant  les  corps  avec  attention,  on  en  a  trouvé  qui,  pos- 
sédant une  composition  chimique  identique,  jouissaient  de  pro- 
prié^tés  physiques  ou  chimiques  différentes.  Ainsi  Ton  connais* 
sait  depuis  bien  des  années  le  carbonate  de  chaux  en  cristaux 
appartenant  au  système  ditriaxique,  et  ep  cristaux  trihortaxi- 
ques  absolument  incompatibles  avec  les  prccédens,  et  pourtant 
Vexamen  le  plus  approfondi  n'a  pu  faire  découvrir  la  moindre 
différence  dans  la  proportion  de  ses  élémens.  Dès  iSaS,  M.  Fa* 
îaday  avait  découvert  plusieurs  carbures  d'hydrogène  ,  vola- 
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tils  oti  gazeux,  dont  les  élémens  citaient  rënnis  clans  le  méir 
rapport,  mais  dont  la  condensation  était  fort  différente,  et 
avait  appelé  l'attention  des  chimistes  sur  les  corps  qui  se  prc 
sentent  dans  une  pareille  condition  (i).  En  i83i,  à  la  sui 
d'un  travail  fort  remarquable  sur  les  acides  tartrique  et  ract 
inique,  dont  les  composés  salins  se  trouvent  dans  la  même  coi 
dition  que  le  carbonate  de  chaux,  M.  Berzélius  a  de  nouvep 
attiré  l'attention  sur  les  faits  de  cet  ordre,  et  il  les  a  généra 
lises  sous  le  nom  dUsomérie  (a).  Voici  comment  il  s'exprime 
«  Sous  la  dénomination  de  corps  îsoniériques,  je  comprenc 
«  donc  ceux  qui,  avec  une  composition  chimique  semblable 
«  un  même  poids  atomique ,  possèdent  des  propriétés  difft 
«  rentes.  Il  y  a  encore  une  autre  espèce  de  corps  qui,  avec 
«  même  composition  pour  cent  parties  ont  des  poids  atomiqu 
i(r  différens,  pour  la  plupart  multiples  les  uns  des  autres.  » 

Ainsi,  dès  l'origine  de  la  découverte,  les  corps  isomériquf 
ont  été  divisés  en  deux  groupes  :  dans  l'un  viennent  se  rangt 
tous  les  corps  qui ,  ayant  une  même  composition  ultime  t 
un  môme  poids  moléculaire,  jouissent  de  propriétés  différente 
dans  l'autre,  on  trouve  encore  des  corps  qui  ont  une  mên: 
composition  ultime  ,  mais  qui  ont  des  poids  moléculaires  di 
fércns.  Dans  ce  dernier  cas  les  poids  sont  toujours  des  multi 
pies  ou  des  sous- multiples  les  uns  des  autres. 

Peu  de  temps  après  l'observation  de  M.  Berzélius,  M,  Di 
mas  (3)  a  divisé  le  premier  groupe  des  corps  isomériqucs  e 
corps  dont  les  propriétés  physiques  seulement  sont  altérée, 
comme  la  densité ,  la  dureté  et  la  forme  ,  ainsi  que  cela  s 
présente  chez  le  soufre  et  chez  les  oxydes  qui  prennent  di 
propriétés  nouvelles  par  l'action  de  la  chaleur,  et  en  corps  qi 
jouissent  de  propriétés  chimiques  différentes ,  mais  qui  con 
servent  toujours  un  même  poids  atomique,  comme  Tacide  fu 
minique  et  l'acide  cyanique ,  comme  l'acide  tartrique  et  l'acid 
para  tartrique. 

Aujourd'hui,  d'un  commun  accord ,  les  chimistes  donner 


(i)  Ânn,  de  ch.  et  de phys.^  t.  xix,  p.  285. 

(a)  Isomérie  vient  de  Iço^  seoiblable,  et  de  Ms^oc  partie:  parties  semblables.  L< 
corps  isomériques  sont  formés  de  parties  semblables  par  leur  uature  chimiqut 
Voyez  jinn,  de  ch,  et  de phys,,  t,  xlti,  p.  i36. 

(3)  Ann^  de  chimie  c,  de  physique,  1.  xlvii,  p.  3a4. 
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le  nom  de  polymorphisme  (i)à  la  condition  dans  laquelle  se 
tiouyent  les  corps  du  premier  groupe,  et  l'on  a  spécialement 
réservé  le  nom  d'isomérie  pour  les  corps  des  autres  groupes. 
Cette  condition  a  d'abord  été  appelée  dimorphisme  (21);  mais 
ce  nom  qui  était  quelquefois  insuffisant  ,  comme  pour  les 
soufres  et  les  carbones,  a  été  remplacé  par  celui  de  polymor- 
phisme qui  convient  mieux.  Cependant  il  est  encore  employé 
lorsque  Ton  compare  un  corps  dans  deux  t'tats  différens. 

Dans  ses  leçons  sur  la  philosophie  chimique ,  M.  Dumas  ex- 
plique théoriquement  la  différence  qui  existe  entre  }e  poly- 
morphisme et  le  premier  degré  de  Tisomérie  proprement  dite. 
Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Voulez^Tous  produire  des  corps 
«  polymorphes ,  prenez  des  équivalens ,  c  est-à-dire  des  molc- 
«  cules  composées  complètes,  et  sans  altérer  chacune  d'elles  en 
«  particulier ,  modifiez  de  diverses  manières  leur  arrangement, 
«  il  en  résultera  différentes  masses ,  qui  constitueront  autant 
H  d'élémens  différens  du  polymorphisme. 

«  Voulez-vous  au  contraire  avoir  des  corps  isomères  5 
«  agissez  sur  les  atomes  élémentaires  eux-mêmes,  et  groupez- 
«  les  diversement ,  de  manière  à  former  des  corps  dans  cha- 
a  cnn  desquels  les  molécules  composées  soient  le  résultat  d'un 
4(  arrangement  différent  de  ees  molécules  élémentaires  (3).  » 

Cette  opinion  a  été  complètement  adoptée  par  M.  le  baron 
Thenard  dans  son  essai  de  philosophie  chimique  {Traité  de 
chimie,  X.  v,  p.  481 -48a). 

Lorsqu'on  examine  les  faits  à  priori,  cette  distinction  paraît 
convenable ,  cependant  lorsqu'on  en  fait  l'objet  d'une  étude 
approfondie ,  on  ne  peut  l'admettre  ni  sans  réserves,  ni  sans 
modifications.  En  effet,  pour  qu'elle  fût  complètement  admis^ 
sible,  il  faudrait  d'abord  qu'elle  fut  parfaitement  en  harmonie 
avec  les  faits ,  et  que ,  ensuite ,  la  théorie  admise  pour  l'expli- 
quer, s'y  prêtât  entièremeiit  :  c'est  ce  qui  paraît  ne  point  être. 

En  procédant  à  l'examen  des  faits ,  on  trouve  le  bisulfure  de 
fer  qui  fournit  un  exemple  si  remarquable  de  dimorphisme  : 
Fun,  la  pyrite,  cristallise  dans  le  système  isoaxiqne*,  l'autre  , 


(1)  Polymorphisme  vienl  de  IIoXOç  plusieun,  et  de  Mo^  forme:  corps  qui 
affecte  plusieurs  formes. 

(a)  De  Ài<  deux,  et  de  Mcp^T}  forme:  corps  qui  affecte  deux  formes. 
(3)  Leçons  sur  la yhilosophiâ  chimique,  p.  317. 
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lasperkisê^enétBillise  dans  le  système  trihortaxique  ^  et  Ton 
peut  ajouter  que  la  densité  de  la  première  est  plus  grande  que 
celle  de  la  seconde  y  mais  ces  corps  nç  jouissent  pas  seulement 
de  propriétés  physiques  différentes  :  la  sperkise,  soumise  à  Tao» 
tion  de  Pair  humide,  Se  transforme  facilement  en  sulfate  de 
fer  ;  la  pyrite  y  au  contraire ,  est  fort  lentement  altérée  dans  les 
mêmes  circonstances ,  et  si  Ton  s*en  rapporte  aux  études  miné- 
ralogiques,  elle  se  transforme  définitivement  en  Umoniie  oa 
hydrate  de  sesqui-oiide  de  fer  en  perdant  complètement  le 
soufre  qu'elle  contient.  Les  fers  bisulfures  sont-ils  simplement 
polymorphes  ou  sont-ils  isomères  ?  En  prenant  les  exemples 
mêmes  choisis  par  M.  Dumas  qui  cite  les  oxydes  modifiés  par 
la  chaleur ,  peut^on  admettre  exdusiyement  qu'ils  soient  po- 
lymorphes? On  sait  que  les  propriétés  chimiques  du  bioxyde 
aétain  offrent  assez  de  différence  dans  cette  circonstance  pour 
que  Fun  joue  le  r6le  d'un  acic^e  et  l'autre  celui  d'une  biaise  ! 

M.  Berzélius  avait  distingué  les  corps  polymorphes  des  corpa 
isomériques ,  en  ce  que  ceux-ci  conservent  leurs  propriétés 
dans  les  réactions  chimiques,  tandis  que  les  autres  les  perdent; 
mais  cela  est  dû  à  une  circonstance  qui  permet  d'en  rendre  un 
compte  facile:  si  les  corps  polymorphes  sont  détruits  parles 
réactions  chimiques,  c'est  que  ces  réactions  les  font  passer 
dans  d'autres  types;  tandis  que  les  tartrates  et  les  paratartrates, 
par  exemple,  conservent  leurs  types  en  s'unissant  à  de  non- 
veaux  corps  êimpUment  par  substitution.  Cela  tient  à  ce  que  l'on 
considère  conune  des  acides  des  corps  qui  ont  une  constitu- 
tion saline.  Ainsi,  l'acide  tartrique  et  les  tartrates  appartien- 
nent au  même  type ,  l'acide  paratartrique  et  les  paratartrates 
appartiennent  à  un  aulre  type  qui  est  le  même  pour  eux  tous. 
Mais  que  l'on  agisse  sur  ces  corps  à  l'aide  d'agens  qui  peu- 
vent les  détruire,  et  ils  donnent/îifra/tf/ntf/i/les  mêmes  produits, 
parce  qu'ils  ont  une  même  composîlion  élémentaire. 

Comme  on  le  voit,  les  faits  ne  se  prêtent  pas  à  l'adoption 
de  la  théorie  aussi  facilement  qu'on  pourrait  le  penser;  mais 
cela  ne  veut  point  dire  que  la  distinction  théorique  soit  tout- 
à-fait  mal  fondée,  il  en  résulte  seulement  qu'il  est  difficile  de 
dire  si  des  corps  sont  simplement  polymorphes  ou  isomères. 

On  comprend  facilement  que  le  polymorphisme  puisse  être 
dûi  la  modification  de  Parrangement  moléculaire;  mais  je  ne 
puis  admettre  que  cette  modification  ait  lieu  sans  que  les 


Digitized  by 


Google 


i8oiiiEis;  ap 

jDiolécales  elles-mêmes  soient  modifiées.  En  effet,  la  symétrie 
des  cristaox  est  dne  k  celle  des  molécules,  et  si  cenx-rlà  ont 
une  forme  déterminée,  c^est  que  la  condition  première  de 
cette  forme  se  trouve  dans  celles-ci.  Reste  à  savoir  mainte- 
nant si  des  molécules  ,  d'une  nature  déterminée,  peuvent  se 
grouper  de  diverses  manières  sans  se  modifier,  cela  n'est  pas 
probîdbJe.  La  relation  de  symétrie  des  molécules  et  des  cris- 
taux, consiste  en,  ce  qu'ils  ont  des  axes  de  mêmes  natures,  et 
que  les  axes  des  molécules,  à  quelque  ordre  qu'ils  appartien- 
nent, sont  parallèles  aux  axes  correspondans  des  cristaux,  ou 
se  trouvent  dans  leur  continuité.  Cette  loi  de  symétrie  est 
indiquée  par  les  phénomènes  optiques. 

Les  phénomènes  de  double  réfraction  et  de  polarisation  sont 
eochalnés  avec  la  forme  des  corps,  ainsi  que  cela  est  démontré, 
notamment  par  les  travaux  de  M.  Brewster;  mais  ces  phénomè* 
nés  sont  moléculaires,  parce  que  les  aies  de  double  réfraction 
et  de  polarisation  sont  simplement  parallèles  aux  axes  des  cris- 
taux et  se  retrouvent  dans  tous  les  points  où  l'observation  peut 
être  faite.  Cette  relation  remarquable  indique  évidemment 
le  parallélisme  des  axes  des  molécules  avec  ceux  des  cristaux* 
Ainsi  les  axes  des  molécules  sont  nécessairement  parallèles  à 
ceux  des  cristaux  qu^eUes  constiiuentm  Reste  maintenant  i  sa- 
voir si  des  axes  secondaires  peuvent  devenir  des  axes  princi- 
paux. Cela  ne  peut-être  admis  qu'autant  que  la  relation  des 
axes  des  molécules  se  trouve  changée  soit  dans  le  rappcwt 
de  leur  dimension,  soit  dans  leur  incidence  relative  ;  car,  ce 
qui  a  été  dit  pour  un  axe  principal  peut  être  dit  également 
pour  tous  les  autres  axes,  et  ceci  est  une  conséquence  exacte 
et  rigoureuse  de  la  symétrie  des  cristaux;  ainsi,  dans  un 
cristal  cubique  si  les  axes  hexaédriques  sont  parallèles,  il  en 
découle  nécessairement  que  les  axes  octaédriques  et  les  axes 
dodécaédriques  le  sont  aussi.  Il  résulte  donc  de  cette  obser- 
vation que  la  forme  des  cristaux  ne  peut  changer j  quelque  sorte 
Saxe  que  Von  prenne  pour  axe  principal^  sans  que  les  molécules 
elles-mêmes  éprouvât  une  modification. 

Cependant  il  y  a  un  cas  particulier  relatif  au  groupement 
des  molécules  octaédriques  à  axes  inégaux  qui  permet  de 
penser  que  des  molécules  identiques  peuvent  se  grouper  de 
deux  manières  différentes.  En  effet,  soit  la  projection  hori- 
zontale d'une  molécule  octaédrique  du  système  rhombique 
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OU  trihortaxique  ayant  un  axe  normal  au  plan  de  projection  $ 
cette  moUécule  donne  alors  un  rhombe,  et  Ton  voit  que  plu- 
sieurs de  ces  rhombes  peuvent  se  grouper  de  deux  manières 
différentes  en  conservant  le  parallélisme  de  leurs  axes,  comme 
cela  esl  indiqué  dans  les  figures  suivantes  : 


^ ^ 


T 


Les  deux  autres  projections  normales  aux  deux  autres  axes 
des  cristaux  octaédriques  donneraient  naissance  à  des  figures 
du  même  ordre  :  or,  dans  ces  deux  cas,  les  cristaux  appartien  • 
draient  encore  au  mime  système^  seulement  le  premier  grou* 
pement  donnerait  naissance  à  des  cristaux  prismatiques  cli- 
vables  parallèlement  aux  pans  d'un  prisme  rectangulaire,  et, 
k  second,  donnerait  des  cristaux  cli vables  parallèlement  aux 
faces  d'un  octaèdre  symétrique.  J'ajouterai  pourtant  que  l'é* 
quilibre  qui  résulte  de  ce  dernier  genre  de  groupement  me 
parait  le  seul  possible. 

Quelle  est  donc  l'altération  qui  produit  les  corps  polymor- 
phes et  dans  quelles  limites  cette. altération  se  trouve-t-elle 
renfermée  ?.,.  C'est  une  solution  que  Ton  est  en  droit  d'es- 
pérer ,  mais  que  l'on  ne  saurait  aujourd'hui  donner  avec  as^ 
surance.  Toutefois  ,  il  pourrait  bien  se  faire  que  le  polymor- 
phisme ne  fût  qu'un  cas  particulier  de  l'isomérie. 

Les  modifications  que  les  molécules  peuvent  éprouver  sont 
assez  considérables  :  elles  portent  sur  le  nombre  et  la  position 
relative  de  leurs  élémens.  L'isomérie  peut  même  se  faire  sentir 
jusque  dans  les  molécules  secondaires  et  sans  doute  encore  au- 
delà.  D'une  autre  part,  les  molécules  peuvent  se  diviser  ou  se 
réunir  en  totalité  ou  en  partie.  Dans  le  premier  genre  d'isomë* 
rie,  le  nombre  des  molécules  est  conservé  ,  dans  le  second  il 
est  changé. 

Je  ne  rechercherai  point  ici  quelles  peuvent  être  les  modifi- 
cations qui  produisent  l'isomérie  «  je  ferai  seulement  observer 
que ,  dans  le  polymorphisme  bien  constaté,  il  paraît  y  auoir 
conserifation  du  type  molécalairey  et  simplement  variation  dans 
la  relation  des  axes  des  molécules ^  que,  dans  l'isomérie  sans* 
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hangement  dans  le  nombre  des  molécules ,  le  type  molécu* 
lire  n'est  pas  le  même  9  c'est«à-dire  que  les  ëlémens  des  sys- 
èmes  moléculaires  ont  changé  de  nombre  ou  de  position,  ou  de 
un  et  de  Vautre  à-Ia-fois.  Et  que,  dans  Tisomérie  avec  cban- 
ement  dans  le  poids  ou  dans  le  nombre  des  molécules,  ce  qui 
onduit  auméme  résultat,  il  peut  se  présenter  plusieurs  cas  diffé* 
ens:  un  dans  lequel  le  type  moléculaire  est  semblable,  comme 
ans  les  carbures  d'hydrogène  :  G  H,  C9  H  S9  C  Ji  H  4>  C  «e  H  le } 
n  autre  dans  lequel  il  peut  y  avoir  une  relation  de  types  qui  fait 
ue  les  systèmes  moléculaires  qui  en  dérivent  reviennent  faci- 
•ment  au  type  primitif  ;  c'est  ce  genre  d'isomérie  qui  appar« 
ent  généralement  aux  corps  qui  changent  d'état  :  ainsi,  la 
apeur  de  mercure  est  hémi-moléculaire  relativement  au  mer^ 
ure  liquide 9  et  la  vapeur  de  soufre, est  tri-moléculaire  relati* 
ement  au  soufre  solide;  c est-à-dire  quune  molécule  demer-* 
ure  liquide  se  partage  en  deux  en  passant  a  l'état  de  vapeur^ 
t  que  trois  molécules  de  soufre  solide,  au  contraire,  se  réu-» 
jssent  pour  former  une  molécule  de  vapeur.  Le  radical  de  l'a* 
ide  citrique,  qui  subit  tant  de  modifications  dans  ses  combi- 
aisons,  appartient  probablement  à  ce  groupe.  Il  y  a  enfin  un 
coisième  cas  dans  lequel  les  molécules  paraissent  n'avoir 
u'une  relation  de  poids  indépendamment  des  autres  condi* 
iOns  de  Tisomérie ,  comme  celles  de  la  naphtaline  et  celles  de 
I  paranaphtaline. 

Il  serait  sans  doute  convenable  de  désigner  les  différens  cas 
e  polymorphisme  etd'bomérie  par  des  noms  particuliers,  soit 
oUectifs ,  soit  spécifiques ,  mais  il  suffit  de  les  avoir  signalés 
ux  savans;  les  noms  viendront  à  mesure  que  des  travaux  en 
ligerontla  création.  Toutefois,  en  attendant,  je  conserverai 
i  nom  d'isomérie  pour  tous  les  cas  dans  lesquels  les  corps  ^ 
yant  une  même  composition  ultime ,  ont  cependant  des  pro* 
rîélés  distinctes,  à  quelque  ordre  que  ces  propriétés  appar* 
ennent,  et  Tisomérie  sera  divisée  en  trois  parties  principales^ 
omme  cela  est  indiqué  au  tableau  suivant  : 


XfOMCHU.  .* 

Ipoiensdemèines 
natures  combiués 
dans    le  même 
rapport    pondé- 
ral. 


[  Mymerpbismeu    Conservation  du  type  moléculaire,  modifi* 

cations  dans  les  propriétés  apparentes, 

Isomérie  simple.  Types  moléculaires  différens  ayant  un 

même  poids. 
Isoroérie     multi-  Poids  moléculaires  multiples   on  souft* 
pie.  multiples  les  uns  des  autres. 
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Les  corps  polymorplies  ne  sont  point  seulement  mc^clifiéi 
dans  leur  forme,  comme  leur  nom  l'indique ,  ils  le  sont  ausn 
dans  leurs  propriétés  optiques,  ainsi  que  cela  devait  être  néces- 
sairement, puisque  cet  ordre  de  propriétés  est  enchaîné  à  la 
forme  des  corps  ^  ainsi  donc,  la  chaux  carbonatée,  quand 
elle  appartient  au  système  ditriaxique ,  possède  la  double 
réfraction  à  un  seul  axe,  et  quand  elle  appartient  au  système 
trihortaxique ,  elle  possède  deux  axes  de  double  réfraction  ^ 
comme  cela  a  lieu  pour  tous  les  cristaux  du  même  système* 
En  général,  le  poids  spécifique  et  la  dureté  subissent  aussi  des 
modifications  :  le  calcaire  rhomboédrique  est  moins  dense  et 
moins  dur  que  Parragbnite.  Ia  caloriâté  spécifique  des  corps 
polymorphes  est  généralement  plus  faible  dans  ceux  qui  ont 
une  densité  plus  considérable.  Ils  peuvent  aussi  offrir  des  diffé- 
rences dans  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  les  agens 
chimiques ,  mais  en  général  ces  différences  portent  plutôt  sur 
rintensité  de  l'action  que  sur  sa  nature  :  l'oxyde  de  chrome 
calciné  devient  inattaquable  par  les  acides  ;  il  en  est  de  même 
pour  le  sesqui-pxyde  de  fer ,  mais  à  un  moindre  degré.  Cette 
différence  dans  l'intensité  de  l'action  des  agens  chimiques  peut 
indiquer  une  différence  de  structure ,  mais  il  ne  faut  cepen- 
dant point  y  attacher  une  trop  grande  valeur ,  car  il  suffit  que 
les  particules  d'un  corps  soient  plus  rapprochées  pour  que  ce 
corps  cède  plus  difficilement  aux  agens  chimiques;  il  suffit 
même  qu'un  corps  soit  dans  un  état  électrique  semblable  à 
celui  de  l'agent  que  l'on  met  en  contact  avec  lui,  pour  que  l'ac- 
tion chimique  devienne  nulle  ou  pri>sque  nulle  :  l'acier  peut 
être  inattaqué  par  Tazotate  hydrique  dilué ,  mais  il  suffit  de  le 
mettre  en  contact  avec  un  morceau  de  cuivre  quelconque,  pour 
qu'à  l'instant  même  l'action  s'exerce  avec  énei^ie  ;  le  zinc 
pur,  coulé  récemment  dans  l'eau,  est  de  tnême  presque  inat* 
taquable  par  le  sulfate  hydrique  dilué.  Quelquefois  pourtant 
l'action  chimique  a  complètement  changé  de  nature  chez  les 
corps  polymorphes ,  comme  cela  a  lieu  pour  les  bisulfures  de 
fer  et  pour  les  bioxydes  d'étain.  Il  pourrait  bien  se  faire  encore 
que  les  oxydes  de  chrome  et  de  fer  ne  présentassent  point  le 
dimorphisme ,  et  que  les  différences  que  Ion  observe  dans 
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l'intensitë  de  racftion  chimique ,   fussent  dues  à  ce  qu'on  les 
compare  à  Pétat  d'bydrate  et  à  l'état  anhydre. 

Lorsque  les  corps  ne  cristallisent  point,  il  peut  donc  y  avoir 
d*autres  propriétés  que  la  forme,  qui  peuvent  mettre  sur  la  voie 
du  polymorphisme. 

Indépendamment  des  deux  formes  qye  le  soufre  peut  affec- 
ter, on  le  trouve  encore  amorphe,  mou  et  d'un  poids  spécifique 
beaucoup  plus  faible  que  celui  du  soufire  cristallisé.  Le  bisulfure 
de  mercure ,  préparé  par  la  trituration  du  soufre  avec  le  mer- 
Cure,  est  noir  ^  le  même  sulfure,  préparé  parla  sublimation  ou 
par  voie  humide,  est  d'une  couleur  rouge  vif  et  constitue  alors 
le  vermillon  même.  Il  est  éminemment  probable  que  le  soufre 
mou  et  le  sulfiire  noir  de  mercure,  quoique  ne  cristallisant  pas, 
sont  dans  des  états  moléculaires  particuliers.  //  résulte  de  cet 
ordre  défaits  que  le  polymoephismb,  maigre  son  étymologie^se 
rapporte  tout  aussi  bien  à  la  forme  moléculaire  ^  qu^aux  formes 
observables;  sans  cela ,  il  faudrait  un  autre  nom  pour  généra- 
liser cette  différence  d'état  dans  lequel  les  corps  peuvent  se 
préisenter.  On  a  proposé  d'établir  un  groupe  de  corps  amorphes; 
mais  ces  corps  sans  formes  déterminables  se  rapportent  au  po* 
lymorphisme  d'après  l'idée  générale  que  l'on  en  a ,  et  c'est  la 
signification  trop  précise  du  mot  polymorphisme  qui  a  pu  faire 
naître  Vidée  de  créer  un  pareil  groupe.  Il  ne  me  paraît  point 
convenable  de  l'adopter. 

Pofymorphisme  produit  par  une  variation  de  température.^^ 
M.  Mitscherlich ,  à  qui  l'on  doit  une  suite  de  recherches  si 
remarquables  sur  la  constitution  des  corps,  a  été  jusqu'à  re- 
chercher quelle  pouvait  être  la  source  du  polymorphbme. 
L'étude  approfondie  des  propriétés  du  soufre  lui  a  permis  d'é- 
lucider beaucoup  cette  importante  question.  Il  a  vu  que  la 
seule  variation  de  la  température ,  toutes  les  autres  circonstan- 
ces restant  les  mêmes,  suffisait  pour  que  les  corps  fussent  mo- 
difia de  maDière  à  se  présenter  sous  des  aspects  difiSérens  : 
aônsi  le  soufre  cristallisé  naturellement ,  tel  qu'on  le  trouve 
aux  environs  des  volcans  en  activité,  et  le  soufre  que  l'on  fait 
cristalliser  à  la  température  ordinaire  après  l'avoir  dissous  dans 
le  snlfide  carbonique ,  se  |irésentent  sous  forme  d'octaèdres 
symétriques  plus  ou  moins  modifiés;  tandis  que  les  cristaux 
obtenus  vers  no,  pendant  la  solidification  du  soufre  en  fusion, 
dérivent  d'un  prisme  oblique  à  basea  rhomboïdales,  géomé*. 
T.  1,  3 
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triquement  incompatible  avec  la  totmè  du  âôtifre  criétaUU^  k 
la  tempfSrature  ordioaire»  (t) 

L'a«dde  anënieux,  le  bi-chlonire  et  le  bi-iodttre  de  metcare 
ae  préstntent  anssl  aous  des  formes  incompatibles,  selon  qn'on 
les  fjsiit  cristalliser  à  des  températures  différentes  î  k  la  temp^* 
imtttte  ordinaiHi  4  l'acide  arsënieux  se  présente  sotts  forme  d'oc- 
taèdres symétriques)  lorsqu'il  a  été  cristallisé  par  Sublimation, 
il  est  en  octaèdres  réguliers.  Dans  les  mêmes  circonstances,  le 
b^hloifure  et  le  bi-iodiire  de  mercure  sont  en  prismes  di*oitS 
rkomboïdattl  ou  en  octaèdres  à  bases  rectangulaires. 

lie  soufre  cristallisé  par  fusion,  Tadde  arsénieux  et  le  bl-io- 
date  de  mercure,  cristallisés  par  sublimation,  et  le  pbosphore 
néeemmeatfondu^sont  d'abord  transparenS  ;  mais  lorsqu'on  leH 
conserve,  ik  deviennent  peu**à«peu  opaques ,  et  sont  amenés 
ainsi  è  la  atroeture  qu'ils  affectent  à  la  temp^ratui'e  ordinaire. 
Ceet  eftt  dAnontrë  par  l'observation  microscopique  du  sotifre, 
et  par  l'opacité  que  prennent  ses  cristaux,  opacité  qui  est  due  & 
une  multitude  de  fissures  dans  lesquelles  l'air  vient  s'interpo- 
ser^ et  s'oppose  à  la  transmisaion  de  la  lumièrCè  Le  phosphore 
limpide  et  incolore  devient  peu*à-peu  blanc  et  opaque  par 
une  modification  du  même  genre.  Les  couleUti  du  bi-iodure  de 
mercure  démontrent  aussi  ce  fait  de  la  manière  la  plus  étt- 
dente  :  préparé  à  la  températute  ordinaire,  il  est  rouge;  cris- 
tallisé par  la  sublimation,  il  est  jaune.  Ces  derniers  cristaux 
abandfloiiés  è  eut'-mèmes  ou  soumis  à  une  simple  trituration 
leprennent  la  couleur  rouge. 

Si  l'on  chauffe  lentement  du  soufre  jusqu'à  le  tnettre  eu 
foaion)  il  est  jaune,  limpide  et  très  fluide  aussitàtqu'ila  atteint 
cet  état*  Si  on  le  chauffe  davantage,  sa  fluidité  diminue  peu* 
à^-peu,  jusqu'au  point  de  ne  plus  couler  qu'avec  difficultl 
vers  la  température  de  ûtxo^k  260^;  si  à  cette  époque  on  le 
fait  tomber  dans  l'eau,  il  y  conserve  dé  la  transparence,  une 
oonsistahce  molle,  et  possède  en  outre  une  élasticité  assez 
grande  pour  qu'on  puisse  l'allonger  en  fils  qui  reviennent  sur 
euz^mèmeéf  lorsqu'on  cessé  de  les  tirer,  comme  cela  aurait 
lieu  pour  du  caoutchouc.  Si  on  cotitinue  à  chauffer  le  soufré^ 
sa  viscosité  diminue,  et  il  finit  par  entrer  en  ébuUition. 

(0  Jtm,  de  MiUe  et  Je  /thfs.,  t.  uxr,  p.  264. 
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Le  sonfre  raoU)  ptdpré  comme  il  vient  d'être  dit  9  revient 
pett4-pea  à  Tëtat  de  soufre  dur^  identique  avec  celui  (jui  ft 
éié  prépare  à  la  température  ordinaire.  Si  on  le  chauffe  lente*^ 
ment,  de  manière  à  ce  qu'il  le  soit  également  dans  toute  soa 
épaisseur,  on  trouve  que,  vers  la  température  de  ioo<>,  il  de* 
vient  subitement  solide* 

L'arragonite  est  an  calcaire,  ce  que  le  soufre  prismatique  est 
au  soufre  octaédrique;  mais  le  calcaire  présente  cela  de  plus  que 
le  sotifre,  qu'il  parait  pouvoir  se  former  à  des  températures  as^ 
ses  distantes  Tune  de  l'autre  pour  qu'il  existe  en  dessous  et  en 
dessus  des  limites  dans  lesquelles  se  troure  renfermée  l'ezis* 
tenoe  de  Farragouite*  Celle-ci  offre  une  forme  transitoire 
qui  ne  peut  se  produire  que  dans  un  espace  de  température 
de  100  à  400^  environ.  Quand  des  cristauit  de  carbonate 
de  cliaux  prennent  naissance  à  la  température  ordinaire, 
comme  cela  s'observe  dans  la  formation  des  stalactites  par  la 
décomposition  Spontanée  du  bicarbonate  de  dbaux,  ou  en  fai^ 
saut  râigir  lentement  la  vapeur  du  sesqoicarbonate  d'ammo* 
aiaqœ  sur  le  chlorure  de  calcium  en  dissolution,  il  présente  là 
structure  cristalline  rhomboédrique)  quand  on  fond  le  mémo 
sel  par  la  chaleur,  sous  une  pression  suffisante  pour  qu'il  ne  st 
décompose  pas,  il  présente  encore  la  même  structure.  Lorsque 
le  carbonate  de  chaux  cristallise  dans  l'eau  bouillante,  les  cria^* 
taux  que  l'on  obdent  possèdent  la  forme  del'arragonite*  D*nne 
autre  part,  si  l'on  chauffe  l'arragonite  à  une  température  iroi- 
sine  du  rouge,  mais  bien  inférieure  à  celle  à  laquelle  elle  se^ 
mit  décomposée,  elle  se  détruit  subitement,  et  si  Ton  examine 
au  microscope  les  petits  fragmens  qui  résultent  de  sa  destruc* 
tion,  on  trouve  qu'ils  ont  la  forme  rhomboédrique« 

Les  cristaux  d'arragonite  ne  peuyent  donc  exister  qu'entre 
deux  limites  de  température  asses  rapprochées,  et  nous  ot*^ 
frent,  partout  o&  ils  se  trouvent,  une  notation  thermométri* 
que  que  la  nature  nous  a  laissée  pour  juger  la  température  . 
des  roches  qui  l'avoisinaient  lors  de  sa  formation. 

n  faut  pourtant  ajouter  à  la  comparaison  de  l'arragonite  avec 
les  autres  corps  polymorphes  qui  ont  été  formés  dans  des 
circonstances  senîblables  &  celles  où  elle  paraît  avoir  pris  nais- 
sance, qu'elle  se  conserve  parfaitement  &  la  température  or- 
dinaire sans  se  détruire,  et  même  sans  perdre  sa  transparence; 
drconstance  que  ceux*là  n'ont  point  encore  présentée. 

3. 
y  Google 


Digitized  by  ' 


36  CONSTITUTION    DBS   CORPS. 

L'oxyde  de  mercure  est  rouge  orangé;  lorsqu'on  le  chauffe  îl 
prend  une  teinte  brune  presque  noire  avant  de  se  décomposer. 
Il  a  éié  dit  plus  haut  que  Tiodure  rouge  de  mercure  devient 
jaune  par  la  sublimation.  L'oxyde  de  zinc,  l'acide  colombique 
et  le  sulfate  de  soude  anhydre^  sont  blancs  à  la  température 
ordinaire,  et  deviennent  jaunes  lorsqu'on  les  chauffe.  L'acide 
hypoazotique^  incolore  au-dessous  de  la  température  o^,  de- 
vient jaune,  puis  orangé,  puis  rouge  foncé,  à  mesure  que  sa 
température  s'élève,  et  sa  vapeur  est  d'un  rouge  foncé.  Cette 
même  vapeur  est  presque  noire  à  looo  de  température,  (i) 

On  doit  à  M.  Frankenheim  (a)  une  observation  fort  impor- 
tante et  qui  vient  à  l'appui  de  l'explication  de  M.  Mitscher- 
lich,  tout  en  démontrant  le  polymorphisme  d'un  fluide  élasti- 
que. Ce  savant  a  vu  qu'en  chauffant  un  mélange  d'iodure 
rouge  et  d*iodure  jaune  de  mercure,  &  une  température  infé* 
rieure  à  celle  qui  produit  la  modification  jaune ,  l'on  obte- 
nait par  la  sublimation,  des  cristaux  jaunes,  et  même  des  cris- 
taux rouges  de  bi*Iodure  de  mercure  :  ainsi  chaque  modifica- 
tion polymorphique  de  ce  composé  donne  une  vapeur  parti- 
culière, si  l'on  se  place  dans  des  circonstances  convenables  de 
température. 

Les  observations  qui  précèdent  démontrent  de  la  manière 
la  plus  évidente  le  rôle  important  que  joue  la  caloricité  dans 
la  dynamique  moléculaire.  Elles  conduisent  à  penser  qu'un 
système  moléculaire  déterminé  ne  peut  exister  qu'entre 
certaines  limites  de  température ,  qu'en  dessous  et  au-delà 
de  ces  limites,  les  élémens  qui  le  composent  réagissent  les  uns 
sur  les  autres  et  prennent  de  nouveaux  arrangemens  condui- 
sant à  de  nouvelles  positions  d'équilibre. 

Influence  de  la  pression  et  de  la  capillarité  sur  la  production 
du  polymorphisme.  —  Il  résulte  évidemment  des  observations 
qui  viennent  d'être  rapportées,  que  la  caloricité  est  le  prii)cipal 


(x)  J'ai  rattaché  ici  les  changemens  de  couleur  de  Tacide  bypoaxotique  à  une 
modification  polymorphique;  mais  je  pense  plutât  que  ce  changement  est  dû  à 
de  la  vapeur  rouge  simplement  dissoute  dans  le  liquide  incolore.  Cette  opinion 
pourra  paraître  extraordinaire,  mais  elle  le  sera  moins  si  Ton  songe  que  les  va- 
peurs peuvent  être  dans  un  état  moléculaire  tout  différent  de  celui  des  liquides 
qui  les  fournit ,  et  qu*il  est  possible  qu'elle  soit  retenue  dans  le  liquide  par  uae 
espèce  d'affinité. 

(a)  Joum»fur  pract.  chimie,  xtt,  p.  x. 
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agent  qui  détermine  le  polymorphisme.  Il  est  cependant  pro- 
bable qu'une  pression  variëe  et  que  l'action  capillaire  sont  aussi 
de  nature  à  produire  des  modifications  polymorphiques  ou 
isomérîques;  mais  jusqu'à  présent  on  n'en  a  pas  d'exemple  à 
citer.  On  verra  plus  loin  comment  on  peut  théoriquement  se 
rendre  compte  de  ces  phénomènes  éminemment  remarquables. 

Influence  des  corps  étrangers  sur  la  production  du  polpnor'" 
phisme^ — Il  n'y  a  cependant  point  que  la  caloricité  qui  produise 
de  pareilles  modifications.  La  présence  d'une  substance  étran^ 
gère  suffit  quelquefois  pour  changer  la  constitution  d'un  corps  : 
ainsi,  on  a  remarqué  qu'il  suffit  d'ajouter  une  quantité  de  vapeur 
byponitrique,  même  des  plus  minimes,  aaphosphure  d'hy- 
drogène PHs,  pour  le  rendre  immédiatement  inflammable  ;  et 
M.  Graham  a  vu  qu'une  très  petite  quantité  de  vapeur  d'éther, 
ou  d'une  huile  volatile,  lui  retirait  cette  propriété.  Les  agens 
que  Von  emploie  pour  dégager  les  corps  des  combinaisons  où 
ils  existent,  peuvent  aussi  les  séparer  dans  des  états  différens 
selon  leur  nature.  L'hydrogène  phosphore  dont  il  vient  d'ê- 
tre question  pourra  encore  servir  d'exemple.  M.  H.  Rose  nous 
a  fait  connaître  que  les  chlorures  de  titane,  d'étain  et  d'alumi- 
nium se  combinaient  avec  le  phosphure  d'hydrogène  PH^,  in- 
flammable ou  non,  et  qu'on  pouvait  à  volonté  l'extraire  de 
ces  composés  avec  la  propriété  de  s'enflammer  spontané- 
ment à  l'air ,  ou  de  ne  point  s'enflammer ,  quel  que  soit 
celui  qui  ait  été  employé  pour  le  produire.  Ainsi,  Teau,  une 
dissolution  de  potasse  pure,  ou  de  carbonate  de  potasse ,  ou 
de  carbonate  d'ammoniaque,  ou  de  chlorure  hydrique,  chas- 
sent le  gaz  sans  qu'il  s'enflamme  spontanément  à  l'air.  Si,  au 
contraire,  on  déplace  ce  gaz  par  l'ammoniaque  liquide,  il  jouit 
alors  de  la  propriété  de  brûler  immédiatement  par  le  contact 
de  l'air,  (i) 

Apparition  de  lumière  dans  les  modifications  polymorphiques. 
^M.  Berzélius  a  remarqué  que,  lorsque  l'on  chaufie  quelques 
antimoniates,  la  zircône,  le  sesqui-oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de 
chrome,  ils  paraissent  tout-à-coup  embrasés  lorsqu'ils  sont 
arrivés  à  une  certaine  température,  et  deviennent  générale- 
ment moins  attaquables  par  les  acides.  Cette  lumière  semble 

(i)  H.  Rose,  Ann.  de  ch.^  U  u,  p.  f  5  et  suiv. 
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indiquer  qu'il  s'opère  une  modification  dtnt  la  coDf titatkm 
mécanique  de«  tystèmet  moléculaires  de  ces  corps. 

Si  Ton  dissont  l'acide  arsënieux  ootaédriqoe  dans  le  chlo*» 
rare  bydrique,  et  si  Ton  entretient  la  dissolution  à  une  tem» 
pérature  d'environ  &oo^  elle  parait  lumineuse  pendant  un 
temps  assez  considërable,  et,  quand  ce  phénomène  a  cessée 
tout  Tacide  arséaieux  octaédrique  se  trouve  changé  en  acide 
arsénienx  symétrique.  La  lumière  est  sans  doute  encore  ici 
développée  par  la  réaction  moléculaire  qui  produit  le  change» 
ment  d'une  forme  dans  une  autre,  (i) 
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(i)  H.  Rose,  Journal  de pharmaeifi^  t.  »iz,  p.  »oo. 
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On  peut  joindre  à  ce  tableau  le  pli09pliOfe  blanc  et  le  pbos- 
pbore  limpide,  Foxydc  rouge  de  mercure  el  sa  modification 
noire,  quelques  antimoniates,  la  zircAne,  Poxyde  de  chrome, 
le  sesqui-oxyde  de  fer,  1^  mnogèw  et  \e  para-cyanogène,  et 
enfin  les  hydrogènes  phofphorÀ,  inflammable  et  non  inflaip- 
mable,  de  la  formule  Hs  P. 

BzameB  des  oorpf  piétentpat  l'îfomém  nmple. 

Les  corps  qui  présentent  VUomerie  simple  ne  sont  point  sans 
analogie  avec  les  corps  polymorphes.  Comme  eux,  tk  ont  un 
mém^poidtf  moléeojgire  $t  une  même  composition  ukime} 
comme  ei»  Ib  peuvmt  aussi  présenter  des  difflrvuees  dam 
l'ensemMe  de  leurs  propriétés  physiques  \  mai$  ils  m  d/jffèiwU 
uâeniieUwmii  par  h  manier»  dont  leim  moUçules  s»  îUtmni 
ê&tu  l^influencêdêi  mimêsagêns  chimiques^  Cependant,  amam 
c'est  cette  difféneBce  qui  lesearaetérise  esseutîeUemwt,  il  peut 
arriver  qu'ils  se  préseateut  i  nous  avec  des  propriétés  dont 
feusemble  offre  peu  de  difiSéreuces,  Tels  sont  le  formiat# 
«thàriçie  et  l'acétate  méthylique  ;  ceê  d^ux  composés  pewrcnt 
être  représentés  par  la  formule  Cs  Hs  O4  ;  mais  A  Ton  vient 
à  les  mettre  eu  contact  avec  Thydrate  de  potasse,  le  premier 
0e  partage  de  manière  à  produire  du  formiate  potassique  et 
de  l'alcool;  le  second  donne  de  l'acétate  potassique  et  de  l'es- 
prit  de  hois. 

Presque  tous  les  chimistes,  et  M.  Dumas  en  particulier,  ont 
pensé  que  ces  réactions  faisaient  connaître  la  véritable  coostl* 
taûmi  de  ^es  sortes  de  corps,  et  qu'ils  devaient  par  cela  mAme 
être  considérés,  l'un  comme  du  formiate  d'éiher  hydrique,  et 
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Tantre,  comme  de  Tacëtate  dVther  méthylique  (i).  Cette 
opinion  peut  être  la  représentation  exacte  de  la  vërité  ;  mais 
la  seule  chose  que  l'on  puisse  rigoureusement  conclure  de 
cette  réaction,  c'est  que  ces  corps  ont  une  constitution  molé- 
culaire différente,  et  cela  suffit  pour  en  établir  l'isomérie. 

Le  formiate  éthérique  et  l'acétate  méthylique  ont  cela  de 
singulier  qu'ayant  une  constitution  moléculaire  différente,  ils 
présentent  une  suite  de  propriétés  qui  offrent  à  peine  les  plus 
légères  différences.  Indépendamment  de  leur  composition 
ultime  et  de  leur  poids  moléculaire  qui  sont  les  mêmes,  leur 
densité  à  l'état  liquide ,  celle  de  leur  vapeur,  et  leur  point 
d'ébullition,  sotit  prescpie  identiques  • 

Les  corps  connus  qui  se  rapportent  à  ce  groupe  sont  très 
peu  nombreux,  ils  se  trouvent  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 

p    YT    o  (     Acétate  méthylique. 

^  ^e  VA  J     popoji^ijj  éthérique. 


C3  AZ2  U4  O2 
C3  Hs  O 


Urée. 

Cyanurate  ammonique, 

Gyanate  ammonique,  hydraté. 

Alcool. 

Ether  mélhylique. 


Les  corps  isomériques  qui  appartiennent  à  ce  groupe  sont 
des  corps  réellement  distincts,  les  différences  que  présente 
leur  état  moléculaire  devraient  les  faire  considérer  comme 
étant  absolument  indépendans  les  uns  des  autres.  En  d'autres 
termes,  si  l'on  pouvait  déterminer  rigoureusement  la  consti- 
tution moléculaire  des  corps,  et  si  l'on  établissait  une  classifi- 
cation fondée  sur  cette  connaissance,  les  corps  de  ce  groupe 
se  trouveraient  fort  éloignés  les  uns  des  autres;  cela  deviendra 
peut-être  plus  sensible  si  l'on  considère  que,  malgré  l'identité 
de  composition  chimique  de  l'alcool  et  de  l'éther  d'esprit  de 
bois  ou  éther  méthylique,  l'alcool  a  beaucoup  plus  d'analogie 
avec  l'esprit  de  bois  lui-même  dont  l'éther  méthylique  dérive, 
qu'avec  ce  même  éther,  quoiqu'ils  aient  une  composition  en 


(i)  Il  semblerait,  d'après  la  réaction  précédeote,  qife  Tacétate  méthylique  et  le 
formiate  éthérique  contiendraient  de  Valcool  et  de  Tesprit  de  bois  tout  formés;  mais 
il  a  été  démontré  que  ces  corps  ne  prennent  naissance  qu'en  s'emparent  de  Teau 
d'hjdratation  de  Talcali  employé  )iour  les  décomposer.  C'est  celte  eau  qui  entre 
dans  les  produits  de  la  réaction  et  modifie  leur  composition. 
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apparence  fort  différente,  et  cela,  sans  aucun  doute,  parce 
qu'ils  ont  une  constitution  moléculaire  semblable ,  sinon 
identique. 

La  remarque  qui  précède  peut  encore  servir  pour  établir 
que  ce  n'est  point  la  composition  chimique  des  corps  qui 
occupe  le  premier  rang  lorsqu'il  s'agit  de  les  classer,  mais  que 
c'est  bien  leur  constitution. 

On  rapporte  encore  habituellement  à  l'isomérie  simple  ou 
proprement  dite  quelques  cas  qui  appartiennent  plutôt  au 
polymorphisme  ;  mais  qui,  cependant,  ontune  manière  d'être 
toute  particulière  qui  les  distingue  jusqu'à  un  certain  point 
des  corps  polymorphes.  Les  corps  qui  font  partie  de  ce  groupe 
sont  form^  de  molécules  que  les  chimistes  considèrent  comme 
salines,  et  dans  l'intérieur  desquelles  on  peut  opérer  des  sub- 
stitutions basiques  ou  métalliques.  Ces  corps  sont  réunis  dans 
le  tableau  suivant  : 


et  U3I  O5À     I 


Tartrates. 
Paratartrates. 


r»    «       /^  A      I     Malales. 

C4  Ha     05a      j     Q„^j|^„  citrates. 

*  *        I     Fulmioates. 

Chacun  des  genres  de  combinaison  qui  se  trouvent  inscrits 
dans  ce  tableau  a  probablement  une  constitution  qui  lui  est 
propre  et  qui  l'accompagne  dans  toutes  les  combinaisons  qu'il 
peut  former  par  substitution.  Ainsi  tous  les  tartrates  du 
même  ordre,  c'est-à-dire  contenant  des  bases  isarithmiques, 
auraient  la  même  constitution,  et  cela  est  évidemment  prouve 
par  les  réactions  chimiques  qui  permettent  de  les  transformer 
les  uns  dans  les  autres,  et  les  différences  physiques  que  les 
tartrates  pourraient  présenter  les  uns  à  l'égard  des  autres, 
seraient  de  l'ordre  du  polymorphisme.  Seulement  le  polymor- 
phisme ne  s'appliquerait  point  à  des  corps  ayant  la  même 
composition  chimique,  mais  bien  à  des  corps  ayant  la  même 
constitution  :  c'est  ce  que  plus  loin,  on  trouvera  sous  le  nom 
à*hét€romorphisme.  Lorsque  l'on  compare  un  tartrate  avec  un 
paratartratc,  ou  un  malatc'  avec  un  citrate  de  même  basC}  il  y 
a  dimorphisme  ;  mais  ici  le  dimorphisme  est  dû  bien  évidem^ 
ment  à  une  différence  dans  la  constitution  des  molécules, 
différence  qui  est  probablement  due  elle-même  à  ce  que  les 
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4a  GoiritnTVTioii  »■•  corps. 

parties  oonitituantes  des  molécules  n'oocupent  pas  la  ménM 
position  dans  chacun  des  types  mécaniques* 

C'est  sans  doute  à  risomërie  qu'il  faut  rattacher  les  com- 
posés qui  «ont  formés  par  le  lii*oiyde  d'étain  obtenu»  soit  en 
jfaisaot  réagir  Tacide  azotique  sur  Tétain,  soit  en  décomposant 
le  chlorure  stannique  par  un  alcali  ^  car  ces  composés  qui  pa-» 
raissent  identiques,  quant  à  leur  composition»  renferment 
cependant  lacide  stannique  ou  le  bi-oxide  d'étain  dans  des 
états  particuliers»  puisqu'on  peut  les  en  extraire  dans  des  états 
différons  en  faisant  usage  des  mêmes  moyens.  Quant  aux  deux 
corps,  pria  isolément»  ils  offrent  sans  doute  une  différence  plus 
grande  que  celle  qui  produit  ordinairement  le  dimorphisme  ) 
car  il  est  probable  que  ces  corps  n'appartiennent  pas  au  même 
type  moléculaire. 

Xzamon  des  eorpt  préfentaut  risoniéne  woMgi*» 

Dans  l'isomérie  multijde»  comme  dans  les  autrSs  genres  d'i- 
somérie»  la  composition  ultime  est  la  même;  mais  les  poids 
moléculaires  sont  différées  et  se  sont  présentés  jusqu'à  présent 
dans  des  rapports  assez  simples.  Malgré  la  différence  des  poids 
moléculaires,  les  corps  appartenant  à  ce  groupe  se  transforment 
quelquefois  si  facilen>ent  les  uns  dans  les  autres  qu'ils  parais- 
sent être  une  même  substance  simplement  modifiée»  tandis 
qu'il  en  est  qui  sont  si.  loin  de  présenter  de  telles  analogies 
qu'ils  paraissent  être  des  corps  réellement  distincts*  Des  oofOr 
sidératioos  de  cette  nature  permettent  de  les  diviser  en  quatre 
groupes  principaux. 

I.  Dans  le  premier  groupe  viendront  se  ranger  des  corps 
qui»  malgré  la  différence  de  leurs  poids  moléculaires  paraîtront 
cependant  appartenir  à  des  types  semblables  (i).  Ces  corps  sont 
les  carbures  d'hydrogène  C  H,  C^  Hs»  C*  H*»  C\%  His^  To** 
léène  Cs  Hs»  l'élééne  C9  Hs*»  le  citrène  Cs  H4»  et  le  térébène 
Cio  Hs* 

La  similitude  des  types  auxquels  appartiennent  ces  copn 
est  fondée  sur  la  manière  dont  ils  se  comportent  dans  les  com» 


(i)  Le  mot  semblable  est  pris  ici  dans  TaecepUon  que  lui  donneot  les  géomètrety 
il  est  diftiBCt  en  mot  iaentiqtte.  Il  indtqae  une  simple  rebtisii  et  bob  point 
riikntiJé. 
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binaûoDS  chimiqii9ft«  Il  mt  ëminemment  probable  qa'ils  sont 
isotomiques  et  que  la  ooildeiisation  a  lieu  dans  lea  molécules 
secondaires.  C'est  cette  condition  qui  fait,  par  exemple ,  que 
le  r6le  dynamique  du  carbure  d'hydrogène  Ci  Hs  est  le  piéme 
que  celui  du  carbure  Gis  His  dans  les  êj$tinK^  moléenlaires 
dont  ils  font  partie. 

Cette  observation  qui  me  paraît  bien/ondée  est  la  démonstra- 
tion la  plus  évidenU  de^  V existence  dfis  molécules  de  plusieurs  or* 
dres  dans  un  mime  système  moléculaire. 

II.  Si  l'on  admet,  comme  cela  est  très  yrakeinblable,  que, 
sous  des  Tolum«s  égaux  et  dans  Les  mêmes  circonstances  de 
pression  et  de  températurCi  les  fluides  élastiques  contiennent 
sensiblement  un  piéme  nombre  de  molécules,  il  est  fiictie  d'en 
déduire  les  poids  relatifs  de  ces  dernières,  car  il  en  découle 
qu'ils  sont  dans  les  mêmes  rapports  que  les  densités  de  ces 
fluides.  D'une  autre  part,  si  l'on  considère  que  la  caloricité 
spécifique  des  covps  est  en  raiscm  inverse  de  leur  poids  mo» 
lëenlaire,  on  a  un  autre  moyen  de  déterminer  le  poids  de 
molécules  dans  un  état  quelconque.  Si  l'on  compare  les  résuL» 
tats  donnés  par  ces  deux  méthodes ,  en  opérant  toutefois  sur 
des  corps  pris  dans  des  états  différens  ,  soit  solides ,  liquides 
ouà  l'état  de  vapeurs ,  on  trouve  qu'ils  ne  sont  point  identi- 
c|ues ,  mais  que  les  poids  obtenus  sont  toujours  dans  des  rap# 
ports  simples.  Il  résulte  évidemment  de  cette  comparaison , 
on  que  les  deux  méthodes  ne  donnent  pas  les  résultats  que 
l'on  avait  supposés,  ou  que  les  molécules  des  corps  se  divisent 
ou  s'unissent  quand  ils  changent  d^état.  Cette  dernière  suppo* 
sition  est  plus  probable  que  la  première.  Il  résulte  donc  de 
(sette  observation  que  les  modifications  que  les  corps  subissent 
en  changeant  d'-état  appartiennent  à  l'isomérie,  et,  dès  i833| 
Ampère  et  moi  nous  l'avons  signalée  en  même  temps  et  cha* 
cun  de  notre  c6té  (i). 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  quelques  exemples  remar- 
cjuables  de  ce  genre  d'isomérie  : 

(i)  intreducdùn  à  Véimt  de  le  shimiêf  p.  3t.—  Même  stleMHfiqtœ  mdmipidlêg 
%rei84o,  p,  i85. 
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VOMS  DIS  fUMVAVeM. 

MoTCim»   •••••••• 

Cioabre 

Proto-chlorure  d«  mercure 

Efu 

Bi-chlorure  de  mercure.  . 
fii-iodui-e  de  mercure  .  .  • 

lod 

Arsenic 

Chlorure  phosphoreux  .  . 
<—      arsénieuz.  .  .  . 

Soufre 

Bî-chlorure  d*étain.  .  .  . 
Chlorure  de  ttlaoe  .... 

Phosphore 

Acide  anéflieux 


VOXm  MOLioDLAIiBS 

BAPPOATS 

A  l'èlal  MlM* 

AriiM4«fluië« 

DIS     POIOS 

MiU9»de. 

«iMique. 

MOLicVL. 

ia65  (i) 

63) 

9  :  X 

733 

488 

3  :  9 

743 

743 

I  :  I 

37.5  W 

56 

a  :  3 

5<>9 

854 

a  :  3 

948 

riaa 

9  :  3 

394 

789 

I  :  a 

470 

940 

X  :  a 

17a 

439 

a  :  5 

aa6 

566 

a  :  5 

SOI 

6o3 

I  :  3 

«70 

810 

I  :  3 

198 

594 

X  :  3 

9« 

391 

X  :  4 

3io 

x94o 

X  :  4 

L'isomérie  d'un  même  corps  à  des  états  diffërens  est  remar- 
quable en  ce  qu'elle  présente  une  substance  qui  se  combine  avec 
elle-même;  mais  cela  n'a  rien  qui  doive  étonner;  car  on  con- 
çoit facilement  que  le  rapprochement  des  molécules,  lors  du 
passage  des  fluides  élastiques  k  Tétat  liquide  ou  à  Tétat  solide, 
doit  permettre  à  ces  molécules  de  réagir  les  unes  sur  les  autres 
et  de  déterminer  ainsi  de  nouveaux  états  d'équilibre  par  le 
partage  ou  la  réunion  des  molécules. 

On  se  rendra  facilement  compte  aussi  que,  dans  les  réac- 
tions chimiques,  les  corps  pourront  donner  lieu  à  des  com- 
posés identiques  quoi  qu'ils  aient  été  pris  dans  des  états  dif- 
férens,  parce  que  la  présence  d'un  agent  chimique  fait  naître 
une  nouvelle  circonstance  qui  amène  un  partage  détermine. 

Quelques  expériences  de  M.  Cagniard  de  La  Tour  tendent 
à  faire  penser  que  certains  fluides  élastiques  peuvent  éprouver 
l'isomérie  multiple  par  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de 
la  pression.  Au  moins,  quelques  corps  volatils,  tels  que  l'al- 
cool ,  l'élher  hydrique  ,  le  sulfure  du  carbone  et  le  naphte 
rectifié,  peuvent*ils,  par  une  température  suffisamment  élevée, 
être  réduits  en  vapeur  dans  un  espace  double  ou  triple  de  ce-^ 
lui  qu'ils  occupent  à  l'état  liquide  et  sous  une  pression  qui 
paraîtrait  insuffisante  si  l'état  moléculaire  de  la  vapeur  de  ces 


(i)  Le  nombre  ia65  correspond  au  mercure  liquide, 
(a)  Le  nombre  37,5  correspond  à  Teau  liquide. 
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corps  était  ce  qu'il  est  habituellement;  ainsi  un  volume  d'éther 
hydrique  liquide  ëtant  réduit  en  vapeur  et  soumis  à  une  tem- 
pérature de  iSo""  se  dilaterait  jusqu'à  occuper  329  fois  son 
volume  primitif ,  et  pour  le  réduire  à  deux  volumes,  en  ad- 
mettant qu'il  reçût  la  chaleur  suflisante  pour  ne  pas  changer 
d'état  y  il  faudrait  une  pression  de  1 64  atmosphères;  cepen- 
dant, le  phénomène  dont  il  est  ici  question  pleut  se  présenter 
à  la  température  indiquée  sons  une  pression  de  Sy  atmos- 
phères seulement. 

Les  faits  de  cet  ordre  semblent  évidemment  indiquer  que 
plusieurs  molécules  se  sont  réunies  pour  n'en  former  qu'une 
seule.  Toutefois  cela  n'est  qu'une  simple  supposition  qui  a 
besoin  de  vérification. 

En  comprimant  le  gaz  de  l'huile  y  qui  est  un  quadricar^- 
bûre  d'hydrogène ,  on  observe  un  phénomène  comparable  à 
celui  dont  il  vient  d'être  question  ;  car  ce  gax,  en  se  conden- 
sant, donne  naissance  i  des  produits  nouveaux.  D'une  autre 
part,  en  cbauffiint  le  même  gaz,  ses  molécules  se  divisent  et  il 
se  change  en  simple  bicarbure  d'hydrogène. 

nL  Le  docteur  Prout  a  publié  en  i8i5  et  1816  (i)  un  mé- 
moire dans  lequel  il  fait  remarquer  qu'il  existe  un  rapport  dé- 
terminé entre  les  poids  spécifiques  des  gaz,  et,  partant  de  cer- 
taines considérations,  il  arrive  à  faire  la  même  remarque  pour 
les  équivalens  chimiques  qu'il  suppose  réduits  en  fluides  élas- 
tiques. Gela  le  conduit  à  penser  que  «  les  poids  spécifiques  de 
«  tous  les  corps  à  l'état  de  fluide  élastique,  rapportés  à  i'hy- 
«  drogène,  peuvent  être  exprimés  exactement  par  des  nombres 
«  entiers,  dont  le  plus  élevé  qui  est  relatif  à  Tor,  serait  aoo.  )> 
On  verra  dans  le  tableau  suivant  qui  est  extrait  des  Annales 
de  chimie  et  de  physique  le  rapprochement  des  nombres  qui 
paraissent  le  mieux  déterminés,  à  cela  près  que  l'oxygène  est 
supposé  peser  100  au  lieu  de  10  qui  se  trouve  inscrit  dans  ce 
tableau. 


(i)  Jnti.  of philos,^  by  B' Thomson. Toir  un  extrait  de  ce  mémoire,  Aim.  éU 
c&iBi.  H  depfysiq,,  t.  x,  p.  411. 
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*  _.  ^--_c^ PoidiipéeMfw.     fM»  an  Mateat. 

MM  «tt  n»WMif.  |1ijd««to«.  - 1.      rotyfèna.s  |oo. 

Hydfo^ciiê   <    •    •    î    «     «  t  19^5 

Carbone. 6  75 

Afote i4  t'jS 

Phosphore i4  z?^ 

Oxygitee.     .«.«•«  i6  too 

Soufre    ••••••.  i6  soo 

Caldum so  aSo 

Sodiaoi a4  3oo 

Fer  ..•••..     .  s8  3So 

Zinc 3*  4oo 

Chloro 36  45o 

PotaBsinm -.  4o  5oo 

Baryon é  7«  ^7$ 

Iode  •••••..•  xa4  T&5o 

Plus  tard,  M.  Dumas  a  publié  un  tableau  dans  lequel  il  a 
rapproché  let  oorpa  qui  oiFrent  une  relation  simple  entre  leurs 
poida  moléculaires  i  le  toid  tel  qu'il  Ta  donné  (i)  i 

BîsBiti;1i  ..«...«.     é     .       i33o,4 
ft  m.  PalMiiMB   «#••••.«•       iS3i^7 

OMnian.    «•..«.«••      s«4«»« 
Or.    ..•«•.•••«     •       ta4S,o 

Ptetine  .    •    .    •    i    •     .     •    •    «      xsSS^t 
Iridium  ' leSS^a 

Molybdène  .«...«•«.        SgH.S 
x/s  at.  Tungstène 596,6 

Gérium  •    «    « 574,7 

i/e  at.  Tantale  (a) 576,8 

Zinc  •     .    «     .    • 4o3,a 

Tttriaoi      , 4019 

f/e  at.  Antimoine 4o3| 

Tellaro .    •    •    «    é 400^0 

a  at«  Soufre 4oay3 

Cobalt 368,0 

Nickel   .../.••...         36q,6 
t/s  at.  Etain 367,6 

n  résulterait  de  l^en^emble  de  ces  deux  tableaux,  qu'il  serait 
possible  que  les  corps  simples  présentassent  une  sorte  d'isomé^ 
rie^  et  que  la  différence  de  leurs  propriétés  et  de  leurs  poids 
moléculaires  fût  due  k  des  modes  particuliers  d'arrangement  et 
de  condensation.  Mais  ces  résultats  ne  peuvent  être  adoptés 
sans  discussion:  ceux  qui  sont  inscrits  au  tableau  donné  par  le 

(i)  Lefons  de  philosophie  chimique ^  p.  319. 
(a)  Tantale  est  synonyme  de  oolombinm. 
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docteur  Proiit  ne  sont  point  d'accord  avec  leê  ejcpériences  \ei 
phu  précifles  qne  l'on  ait  pu  faire  jnsqti'à  présent*  Âinil^  \eê 
proportions  chimiques  donnent  390 ,  et  non  3oo,  pour  le  so^ 
dimn^  339,  etnon  pas  3So,  pour  le  fer;  49O9  et  non  Soo,  pour  le 
potaftsium;  1679  et  non  i55o,  pour  l'iode.  Cependant,  d'après 
le  poids  ipëcifique  de  l'acide  carbonique,  on  avaitportë  le  poids 
molëcalaire  chimique  du  carbone  k  76,5,  et,  malgré  cela  , 
les  Anglais  qui  rapportent  ces  sorte#  de  poids  à  l'hydrogène, 
ayaient  toujours  représente  ce  corps  par  un  nombre  correspon-« 
dant à  75,  qui  est  le  multiple  par  6  de  l'équivalent  de  l'hydrogè- 
ne^ l'oxygène  étant  le  terme  de  comparaison*  Dans  ces  derniers 
temps,  des  expériences  très  précises,  entreprises  par  MM.  Du-» 
mas  et  Stass,  ont  établi  le  poids  du  carbone  à  75,  qui  était  le 
poids  conservé  par  les  Anglais  et  adopté  par  le  docteur  Prout» 

Tout  en  admettant  qu'une  seule  matière  a  pu  produire  les 
divers  élémens  chimiques  connus  k  cette  époque,  cette  opi* 
nion  ne  vient  point  à  l'appui  de  la  pensée  qui  veut  que  les 
poids  moléculaires  soient  des  multiples  les  uns  des  autres  par 
un  nombre  entier;  car,  il  est  bien  évident  que  Thydrogène  est 
moléculaire,  que  son  poids  moléculaire  déduit  de  son  poids  spé^ 
ciflque  est  la  moitié  de  celui  qui  est  adopté  par  le  docteur  Prou t, 
et  qu'il  peut  même  se  faire  que  ce  soient  les  élémens  constitutifs* 
des  molécules  d'hydrogène  qui  se  réunissent  pour  produire  leS 
antres  corpa,  et  non  des  molécules  entières  ;  mais  ces  élémens 
ont  un  très  faible  poids ,  puisqn'en  admettant  que  la  moléculis 
d'hydrogène  soit  divisible  seulement  par  6,  il  n'est  qu'égal  à 
l'unité  dans  le  système  qui  prend  l'oxygène  :^  100  pour 
terme  de  comparaison.  Comme  il  est  presque  toujours  possible 
de  commettre  une  erreur  égale  à  l'unité  dans  la  détermina- 
tion  des  poids  moléculaires  qui  dépassent  100;  il  en  résulte 
que  l'on  ne  doit  pas  corriger  des  nombres  obtenus  pat 
l'expérience  pour  les  faire  coïncider  avec  le  point  de  vue  du 
docteur  Prout.  Seulement,  si  le  carbone  a  un  poids  qui  est 
eiÉctement  un  multiple  de  celui  de  Thydrogène  par  la,  ou 
par  i4>oti  p&i*  489  selon  les  considérations  sur  lesquelles  oit 
s'appuie,  cela  est  une  relation  remarquable  qu'il  faut  enregis* 
tter^  je  le  répète  ,  parce  qu  elle  coïncide  avec  le  résultat  de 
l'expérience,  et  non  parce  qu'tîlle  la  corrobore. 

£^  tous  les  élémens  chimiques  sont  formés  d'une  seule  ma* 
tière  toujours  identique  avec  elle-même,  mais  arrangée  dé 
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diflcrcntcs  manières,  on  peut  dire  que  cet  arrangement  n'a 
lieu  que  dans  les  molëcnles  secondaires,  et  peut-être  plus  loin 
encore  ;  car  le  chlore  ,  le  br^me  et  Tiode^  jouant  exactement 
le  même  rôle  dans  les  combinaisons,  sont  parfaitement  isoto- 
niiques;  c'est-à-dire  que  leurs  molécules  sont  formées  d'un 
même  nombre  de  groupes  secondaires,  qu'elles  se  divisent  de  la 
même  manière  dans  les  combinaisons ,  et  que  c'est  dans  les 
derniers  groupes  que  doit  avoir  lieu  l'arrangement  qui  dé- 
termine les  différences  qu'ils  présentent 

L'observation  des  rapports  qui  eiîstent  entre  les  poids  mo* 
Icculaires  chimiques,  vient  à  l'appui  des  théories  alchimiques 
qui  admettent  que  les  métaux  peuvent  être  transmutés  les 
uns  dans  les  autres  :  il  suffirait  pour  cela  de  modifier  l'arrange- 
ment de  leurs  parties.  Le  fait  ne  paraît  pas  impossible  au- 
jourd'hui. 

des  finis  relatift  à  rîioméria. 


Àu  premier  aperçu  l'isomérie  est  une  chose  simple  et  facile 
à  étudier*,  car  il  n'y  a  rien  de  plus  simple  en  effet  que  de  se 
faire  une  idée  de  corps  qui  ont  une  même  composition  ultime, 
et  qui  jouissent  cependant  de  propriétés  différentes;  mais  lors- . 
t|ue  l'on  veut  approfondir  le  sujet,  lorsque  l'on  cherche  à 
classer  ces  corps  selon  l'ordre  de  propriétés  qui  est  altéré,  il 
se  présente  immédiatement  à  l'observation  une  foule  de  cas 
particuliers  offirant  de  telles  différences,  lorsque  l'on  vient  à 
les  comparer,  que  l'on  ne  sait  comment  les  réunir,  ni  com- 
ment les  distinguer.  Ainsi,  les  différences  des  corps  isomères 
portent  tai^tôt  sur  leur  poids  moléculaire,  tantôt  sur  leur 
forme,  tantôt  sur  leur  couleur,  tantôt  sur  la  manière  dont  ils 
se  comportent  dans  les  réactions  chimiques  ;  mais  il  en  est  d*em- 
barrassans  et  que  l'on  ne  sait  où  classer,  soit  parce  qu'ils  pré- 
sentent quelque  complication,  soit  parce  qu'ils  sont  étudiés 
d'une  manière  insuffisante. 

Si  l'on  divise  les  corps  isomèreê  à  prioriy  selon  les  idées  que 
l'on  peut  se  faire  de  la  constitution  des  corps,  on  crée  des 
groupes  dont  il  n'existe  pas  d'exemples  bien  avérés.  Si  l'on 
forme  les  groupes  en  se  fondant  sur  l'observation  directe,  on 
reste  incomplet.  C'est  cependant  ce  dernier  mode  que  j'ai 
préféré,  afin  d'éviter  les  détails  nombreux,  et  prématuré  peut-* 
être,  dans  lesquels  il  aurait  fallu  entrer. 
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L'ensemble  de  tous  les  corps  qui  présentent  un  genre  d'i- 
somërie  quelconque,  se  trouve  résumé  dans  le  tableau  suivant  ; 

OOBM  nOKABIQVBS. 

Corps  pofymorphiques. 

1*  DiifÊM^t^/tf/miM.*  Soufres,  carbones,  pyrite  etipericise,  cuivres  oxydniés, 
coirres  sons-sulfurés,  lulfures  d'argent»  salfares  de  manganèse^  bi-iodnres 
de  mercure ,  acides  arsén^eox ,  acides  antimonieux ,  grenats ,  idocrases  , 
cvbouates  de  chaux,  carbonates  de  magnésie  ,  carbonates  de  fer,  car* 
booates  de  plomb,  baryto-calcites ,  chromate  de  plomb,  nitrates  de 
potasse»  sulfotes  de  nidiel,  suUates  de  linc ,  sal&tes  de  magnésie ,  sélé- 
niâtes  de  skie,  bi-sulfates  de  potasses,  bi-pbosphaies  de  soude,  léadhylitesi 

s"  Distincts  par  la  couleur  :  lodures  jaune  et  rouge  de  mercure,  sulfures*  noir 
el  ronge  de  mercure ,  oxydes  de  zinc  blanc  et  jaune ,  sulfates  sodiques 
bhnc  et  jaune,  acides  tantaliques  blanc  et  jaune ,  acides  hypo-4wotiques« 

3*  Basiques  on  indifférens  :  Oxydes  de  chrome,  sesqui-oxydes  de  fer,  zûqpônes , 
alumines. 

4**  &  combinant  ci  n^imprimant  point  de  diffirenets  aux  composés  dans  lesqueis 
Us  entrent  :  Hydrogènes  phosphores  de  la  formule  Hs  P,  acides  arsâiieux, 
acides  antîniooieux,  bi-iodures  de  mercure,  cyanogène  et  paracyanogène.  ( i  ) 

Corps  présentant  tisomérie  simple, 

1*  Se  combinant  directement  et  communiant  des  propriétés  différentes  aux 

eon^fosés  dont  ils  font  partie  :  Les  acides  stanniques. 
s*  Dans  lesquels  on  peut  opérer  des  substitutions  sans  qu*ils  cessent  tt appartenir 

à  un  même  type  :  Tartntes  et  racémates ,  malates  et  citrates  •  fulminates 

etcyanates. 
3**  Donnant  lieu  à  des  réactions  chimiques  dijférentes  :  Formiate  éthérique  et 

acétate  méthylique ,  alcool  et  éther  méthylique ,  urée^  cyanate  et  cyanu- 

lale  d*ammoniaqae. 

Corps  présentant  tisomérie  mulâpU, 

I*  Appartenant  à  un  type  moléculaire  semblable,  mais  non  identique:  Carbures 
dliydrogène  :  CH,  Ca  H^,  G4  H4,  Gie  Hie ;  Toléène  Ce  He,  féléène, 
Go  Ho  ;  le  citrène  Cs  H4  ,  le  térébène  Cio  Hg. 

a"  Mésullani  de  la  combinaison  dun  mime  type  moléculaire ,  qui  revient  toujours 
à  un  type  déterminé  dans  les  réactions  chimiques  :  Presque  tous  les  corps 
qui  existent  sous  plusieurs  états,  tds  que  le  soufire,  le  mercure,  Tiode,  etc. 

3*  Qui  paraissent  appartenir  à  des  types  différens  :  Naphtaline  et  paranapbtaline. 

t^*Isomérie  soupçonnée  et  non  prouvée  expérimentalement  :Ce\\t  que  plusieurs  élé* 
acna  cbhniqaes  peuvent  présenter  en  les  comparant  les  uns  avec  les  autres. 

Les  modifications  qui  produisent  Pisomérie  me  paraissent 

(x)  Boor  être  exact,  il  aurait  plutôt  £b]1u  dire  que  le  cyanof^ène  et  le  para- 
cyanogène  s'extrayaient  d'une  même  combinaison,  qui.est  la  cyanure  de  mercure; 
■ma  eela  «unît  caractériaé  un  groupe  particulier  que  je  n'ai  pas  jugé  i  propos 
d'élddir* 

T,  1,  4 
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être  de  T^riUtbles  actions  chimiques,  qnoiipi'il  n'y  ait  q[uelqile- 
fois  qu'un  seul  ëlëment  chimique  (}ui  réagisse  sur  lui-même} 
car  tout  cela  résulte  de  systèmes  moléculaires  qui  sont  modi- 
fiés, et  c'est  l'étude  même  de  ces  modifications  qui  constitue 
la  chimie.  Pour  les  corps  composés  cela  est  de  la  plus  grande 
évidence)  car,  les  molécules  d'un  de  ces  corps,  même  saûs 
changement  dans  leurs  poids,  subissent  une  modification  iso- 
mérique,  il  sera  évident  alors  qu'il*  se  sera  opéré  une  réac- 
tion entre  les  élémens  des  systèmes  moléculaires,  réaction  qui 
aura  pu  les  diviser»  les  réunir  et  les  combiner  dans  un  autre 
ordre,  ou  bien  encore,  les  élémens  d'un  système  auront  pu 
passer  dans  un  système  voisin,  et  il  aura  pu  s'opérer  ainsi  une 
espèce  d'échange  ou  de  substitution  dont  est  résulté  l'isomérie. 
De  mime»  des  astres  qui  présenteraient  une  gi^nde  «xoêii« 
tricité  ,  comme  les  comètes  d'un  système  astronomique,  pour- 
iraient  passer  dans  un  autre  système  si  elles  venaient  k  s'en 
Rapprocher  assez  pour  qu  il  pût  se  les  assimiler* 

HÉTiAOHOai»HtSMlK. 

Presque  tous  les  corps  qui  peuvent  être  représentés  par 
une  formule  chimique  semblable  ont  été  trouva  cristidltsës 
sous  les  mêmes  formes,  cependant  il  y  a  encQre  quelques  ex- 
ceptions, et  l'on  conçoit  que  cela  peut  être,  puisqu'un  corps 
déterminé  par  sa  composition  chimique  peut  anecter  plu- 
sieurs formes  différentes;  mais ,  quand  ou  connaît  les  formes 
qu'un  corps  peut  affecter,  on  a  tout  lieu  de  soupçonner  qu'elles 
se  présenteront  dans  un  autre  corps  qui  est  représenté  par  une 
formule  semblable  f  ainsi  on  ccmnaissait  le  carbonate  de  chaux 
sous  la  forme  d'un  rhomboèdre  et  sous  celle,  d'un  prisme  droit  ^ 
à  bMes  rhombotdales,  et  l'on  ne  connaissait  le  carbonate  dé 
jdomb  et  le  carbonate  de  baryte  que  sous  cette  dernière  forme 
seulement;  ndais  on  a  vu  récemment  que  le  carbonate  àê 
plomb  pouvait  aussi  cristalliser  dans  le  système  rhomboédri^ 
que,  et  l'on  trouvera  probablement  quelque  jour  qu'il  en  est 
de  même  du  carbonate  de  baryte.  On  pourrait  citer  beaucoup 
d'autres  exemples  à  l'appui  de  celui-ci,  comme  ceux  qui  ont 
élé  offerts  par  le  carbonate  de  fer  et  par  le  carbonate  de  ma- 
gnésie, que  l'on  ne  connaissait  que  sous  la  forme  rhomboédri- 
que,  comme  le  calcaire  auquel  ils  se  rattachent  par  l'isomor* 
phismc;  et  que  l'on  connaît  aujourd'hui  sous  la  forme  da  pti»* 
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mes  rhomboidaux  isomorphes  avec  rarragonite  (]ui  est  encore 
un  carbonate  de  chaux;  on  connaissait  le  cuivre  o)cyduIé  Gu  % 
O,  sous  les  formes  du  système  cubique ,  et  le  cuivre  sulfure 
Gn  2  S,  sous  une  forme  du  système  rhomboëdrique.  L'analogie 
des  formules  devait  porter  à  penser  que  l'on  rencontrerait  des 
deux  corps  sous  la  même  forme  ;  car  il  ^tait  probable  que  le 
polymorphisme  leur  permettrait  de  se  trouver  dans  la  condi- 
tion de  l'isomorphisme  ,  et  Pou  a  ,  en  effet ,  trouvé  du  cuivre 
oxydulé  appartenant  au  système  rhomboëdrique,  et  du  cuivre 
sulfuré  appartenant  au  système  cubique ,  qui  viennent  com- 
pléter l'analogie  que  la  similitude  de  leurs  formules  avait  fait 
supposer.  Il  y  a  donc  entre  les  corps  de  formules  semblables 
une  relation  qui  permet  de  soupçonner  l'isomorphisme  et  le 
polymorphisme  :  c'est  cette  relation  que  je  désigne  sous  le  nom 
dliétéromorphisme  (i).  Les  corps  isomorphes  ont  seulement 
une  même  constitution  ^  indépendante  de  la  nature  des  élémens 
qu'ils  contiennent  et  affectent  la  même  forme  ;  les  corps  poly- 
morphes sont  représentés  par  une  même  composition  cnimique 
et  se  présentent  sous  des  formes  différentes;  les  corps  hétéro-* 
morphes  ont  une  même  constitution  chimique  »  indépendante 
de  la  nature  de  leurs  élémens,  et  ils  affectent  des  formes  diffé- 
rentes. Ils  donnent  l'idée  du  polymorphisme  considéré  d  We 
manière  plus  étendue  qu'il  ne  Ta  été  jusqu'à  présent ,  c'est-à- 
dire  dans  le  corps  de  même  formule  seulement,  au  lieu  de  l'être 
dans  lescorpsde  mêmecompositionchimique.Enun  mot,  les 
corps  hétéromorphes  représentent  le  polymorphisme  des  corps 
isarithmiques.  L'hétéromorphisme  est  du  même  ordre  que  l'i- 
somorphisme et  lui  est  directement  opposé  ,  ils  s'appliquent 
tous  deux  rigoureusement  aux  mêmes  corps  :  l'un  les  rassemble 
par  l'identité  de  la  forme,  l'antre  les  disjoint  par  la  possibilité 
qu'ils  ont  d'affecter  des  formes  différentes.  L'isomorphisme 
fait  soupçonner  la  possibilité  de  l'hétéromorphisme,  et  llié- 
tëromorphisme  conduit  à  rechercher  si  Fisomorphisme  n'existe 
pas,  car  il  est  un  cas  possible  de  la  condition  de  l'hétéromor- 
phisme. Enfin,  pour  être  bien  compris,  je  suppose  que  l'on 
découvre  un  nouveau  corps  de  la  formule  C  OsA,  en  consi- 
dérant l'ensemble  du  groupe  que  cette  formule  représente,  et 
d'après  les  exemples  précédons,  lliétéromôrphisme  conduira 

■  ■■■Il  >    ■■<  >l —■■■■■HJll  I  II       1       ■■  ■  I 

(i)  De  ËT^o(  tutre,  et  de  Ub^  forme.  PoisîbiUté  d'affecter  des  formes  difiérentes^ 
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à  Signaler  les  formes  des  systèmes  rhomboédrique  et  prisma- 
tique à  bases  rhomboïdales. 

Oq  connaît  aujourd'hui  la  braunite  ou  le  sesquî-osyde  de 
manganèse  Mu  a  Os  sous  la  forme  d'un  octaèdre  à  bases  car- 
rées, et  Toligiste  ou  le  sesqui-oxyde  de  fer  Fei  Os,  sous  des 
formes  dérivées  d'un  rhomboèdre.  Ces  deux  corps  sont  hétéro- 
morphes,  et  l'on  a  tout  lieu  d'espérer  que  l'on  rencontrera  la 
braunite  sous  la  forme  actuellement  connue  de  l'oligiste,  et 
que  Ton  trouvera  celui-ci  sous  la  forme  de  la  braunite.  L'haus* 
manite  Mns  O4  cristallise  comme  la  braunite ,  en  octaèdres 
à  bases  carrées,  et  l'oxyde  noir  de  fer  Fes  O4  cristallise  dans 
le  système  isoaxique.  Ces  deux  corps  sont  dans  le  même  cas 
que  les  précédens. 

L'hétéromorphisme  représente  cette  irrégularité  apparente 
de  deux  corps  de  même  formule,  cristallisant  cependant  dans 
des  systèmes  différens.  Il  la  consacre  cependant  comme  une 
chose  vraie  et  qui  se  trouve  dans  les  lois  de  la  nature,  car  si  le 
polymorphisme  peut  affecter  un  corps  dont  les  élémens  sont 
déterminés,  &  plus  forte  raison  affectera-t-il  des  corps  dont 
les  élémens  sont  différons. 

Causes  de  Pkétéromorphisme.  —  L'hétéroiiiorphisme  a  sa 
source  dans  les  mêmes  causes  qui  donnent  naissance  au  poly- 
morphisme, et,  déplus,  il  y  a  la  différence  des  élémens  chimi- 
ques, qui  fait  que  des  formes  différentes  peuvent  quelquefois 
être  produites  dans  les  mêmes  circonstances,  et  que  des  formes 
semblables  peuvent  être  produites  dans  des  circonstances  dif- 
férentes. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  une  suite  de  faits  qui 
démontrent  cette  proposition. 


l'rrïOj,  AO,  5H02. 
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Séléniate  de  mangan. 
Sal£ite  de  mangan. 
Séléniate  de  zinc 

—      de  cobalt 
Sulfate  de  fer. 
—    de  cobalt. 


TKMPiaAT. 

à  5» 
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de  3o  à  ^o"" 
Tenip.  ordÎD. 


}  (FornM  du 
)     euifrr}. 


1  Séléniate  de  cobalt    au-desaotis  de  10^ 
'Sulfate  du  manganèse  au-dessous  de  6* 

i  Sulfate  de  zinc. 
—   de  nickel. 
—  de  magnésie. 
ISéléniate  de  zinc. 
—       de  m«gQ, 


Grittam  elbbortati- 
«|un. 

(Forma    eu  mJUake  ém 


Au-dessus  de  1 5" 


Au  -dessous   del 
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Les  cristaux  de  chacun  de  ces  groupes  sont  isomorphes  en- 
tre eux  9  mais  ils  ne  se  produisent  pas  exactement  dans  les  mé< 
mes  circonstances  de  température.  On  conçoit  facilement  que 
des  corps  de  natures  différentes ,  pouvant  éprouver  les  mêmes 
modifications ,  ne  les  éprouvent  cependant  point  à  la  même 
température  :  ainsi  le  sulfate  de  manganèse  et  le  séléniate  de 
cobalt  ne  sont  isomorphes  que  lorsqu'ils  sont  produits  dans 
des  circonstances  différentes.  Dans  les  mêmes  circonstances , 
ils  seraient  hétéromorphes ,  et  même  plus  encore ,  ils  pour- 
raient cristalliser  avec  une  quantité  d'eau  différente ,  car  la 
température  a  assez  d'influence»  non  seulement  pour  modifier 
la  constitution  d'un  corps,  mais  même  pour  en  changer  la  com« 
position. 

HÉTÉROTOHIE.  HÉTÉRAEITHMIB*  HBTÉA0MÉB.IB. 

La  création  de  l'hétéromorphisme,  qui  se  trouve  en  opposi- 
tion avec  l'isomorphisme,  portera  sans  doute  à  créer  l'hétéro* 
tomie,  l'hétérarithmie  et  l'hétéromérie  qui  sont  la  conséquence 
de  l'isotomie ,  de  Tisarithmie  et  de  l'isomérie.  Peut-être  ces 
mots  trouveront*ils  leur  emploi.  Quoi  qu'il  en  soit,  ils  repré- 
sentent nettement  certains  faits  qui  exigeraient  des  phrases 
entières  pour  être  caractérisés.  Ainsi ,  le  formiate  éthylique 
et  l'aoétate  éthérique  sont  isomériques  et  isarithmiques  ;  mais 
ils  sont  hétérotomiques,  parce  quHls  se  divisent  différemment 
sous  Pinfluence  des  mêmes  agens  chimiques  ;  le  sulfate  de  po- 
tasse et  le  sulfate  d'ammoniaque  sont  isotomiques  et  isomor- 
phes, mais  ils  sont'hétérarithmiques  ;  les  corps  isomorphes  et 
les  corps  hétéromorphes  sout  hétéromériques. 

L'étude  complète  dés  corps,  sous  les  divers  points  de  Vue  du 
nombre  et  de  l'arrangement  des  parties  qui  les  constituent, 
pourrait  encore  donner  naissance  à  des  conditions  qui  né 
sont  point  comprises  parmi  celles  qui  précèdent;  mais,  ou 
bien  elles  sont  sans  importance  réelle  pour  le  moment ,  ou 
bien  on  manque  d'exemples  qui  s'y  rattachent;  j'ai  donc  cru 
devoir  me  borner  à  exposer  ce  qu'il  y  a  de  plus  important , 
pensant  qu'il  fallait  attendre  pour  aller  plus  avant. 

ISODY5AMIB. 

L'ordre  et  le  type  des  molécules  se  trouvant  déterminés  par 
le  nombre  et  l'arrangement  de  leurs  parties  constituantes^  on 
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comprendra  facilement  que  des  corps  de  natures  différentes 
puissent  jouer  des  rôles  semblables  dans  la  construction  de 
ces  espèces  de  systèmes  mécaniques.  C'est  à  ces  corps  jouîssaal 
d'une  même  puissance  que  je  donne  le  nom  de  corps  isodynu'^ 
miques  (i)  :  ainsi ,  le  fer  et  le  calcium  sont  isodynamiqnes , 
parce  qu'étant  combinés  à  l'état  des  carbonates ,  ils  sont  sua-* 
oeptibles  de  cristalliser  dans  les  mêmes  systèmes,  soit  le  xhom- 
boédrique,  soit  le  prismatique  droit  à  bases  rhomboïdales;  car 
ces  carbonates  sont  tous  deux  dimorphiques.  Le  manganèse  , 
le  zinc,  le  cobalt  et  le  cuivre,  à  l'état  de  sulfate  ou  de  séléniate» 
sont  encore  parfaûtement  isodynamiques,  parce  qu'ils  cristal^ 
lisent  dans  les  méme^  systèmes, 

n  faut  remarquer  que  l'isodynamie  des  substances  n'en- 
traîne cependant  point  leur  identité,  et  que  l'égalité  d^  leur 
puissance  peut  fort  bien  se  manifester  dans  des  circonstances 
distinctes;  ppr  exemple,  ce  n'est  qu'à  5*  de  température,  envi* 
ron,  que  le  sulfate  de  manganèse  est  isodynamique  avec  le 
sulfate  de  cuivre)  au-dessous  de  cette  température ,  il  estisch* 
dynamique  avec  le  sulfate  de  fer ,  et  dans  chacune  de  ces  cir^ 
constances ,  ils  déterminent  le  sel  à  cristalliser  avec  des  quan- 
tités différentes  d'eau* 

L'isodynamie  des  substances  est  une  des  principales  pro- 
priétés à  constater;  car  c'est  bien  certainement  sur  elle  qu'il 
est  possible  d'établir  les  rapprochemens  les  mieux  fondés.  Si 
l'on  déterminait  avec  exactitude  dans  quelles  limites  de  tempé- 
rature, de  pression,  etc.,  les  corps  peuvent  se  remplacer  les  uns 
par  les  autres ,  on  aurait  avancé  considérablement  la  dûmie  \ 
car  on  aurait  pour  ainsi  dire  une  mesure  exacte  de  leur  égalité 
de  puissance,  et  l'on  pourrait  bien  certainement  alors  appli- 
quer les  méthodes  de  calcul  aux  phénomènes  chimiques. 

Isomorphtsme  par  substitution.  —On  a  donné  le  nom  d'iso- 
morphes, non-seulement  aux  corps  qui,  ayant  une  même 
constitution,  affeetent  les  mêmes  formes,  mais  encore  à  ceuit 
qui  se  remplacent  dans  les  combinaisons  sans  en  modifier  la 
fqrme  :  ainsi  un  carbonate  contenant  du  carbone,  de  Toxygène 
et  un  métal ,  ou  peut  faire  yarier  la  nature  de  ce  dernier  corps 
sans  détruire  le  type  du  carbonate ,  et  tous  les  métaux  ou  tous 


•  (i)  De  ico<  aenbMble,  et  de  ^vofAK  puitsaMe:  néifie  puinanoe. 
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la»  ozideB  qm'ils  foraient  sont  considérés  comme  isomorphes  ^ 
perw  <ju'Ub  peuyent  se  remplacer  mutuellement  dans  une  mo- 
lécule de  carbonate  d'one  forme  déterminée. 

Les  carbonates  magnésique,  calciqne^  ferrique,  mangani- 
qae  et  zinciqae ,  ainsi  que  les  carbonates  qu'ils  peuvent  for>- 
mer  en  s'unissant  les  uns  avec  les  autres ,  cristallisent  dans  le 
système  rhomboédrique^  mais  dans  tous  ces  carbonates ,  il 
n'j  a  que  les  métaux  qui  changent,  tout  le  reste  de  la  formule 
dmeure  invariable  :  ces  métaux  sont  donc  considérés  comme 
étant  isomorphes. 

Ce  genre  d'isomorphisme  diffère  de  celui  qui  a  été  décrit 
précédemment  :  je  le  nommerai  isomorpkisme  par  substitution. 
Il  ne  faut  point  les  confondre  avec  Fisodvnamie  :  celle-ci  est  à 
l'isomorplusme  par  substitution  ce  que  lliétéromorpbisme  est 
à  Pisomorphisme  direct.  L'isomorphisme  par  substitution  est 
donc  moins  général  que  l'isodynamie.  Deux  corps  que  l'on  cou* 
sidère  sous  le  point  de  vue  de  l'isodjnamie  sont  susceptibles 
des  mêmes  modifications,  quelque  nombreuses  qu'elles  soient^ 
lonqu'ils  entrent  en  combinaison }  deux  corps  isomorphes  par 
substitution  sont  deux  corps  susceptibles  d'affecter  une  forme 
déterminée  en  se  combinant  de  la  même  manière. 

L'isomorphisme  par  substitution  différant  de  l'bomorphis* 
me  direct  et  se  rapprochant  beaucoup  de  l'idée  que  l'on  peut 
attacher  aux  corps  isodynamiques,  il  serait  peut-être  conve- 
nable dt  conserver  exclusivement  le  mot  isodynamie  pour  re- 
présenter Pidée  que  l'on  attache  à  ces  corps  ;  car  les  corps  iso- 
dynamiques sont  nécessairement  isomorphes  au  moins  dans 
une  circonstance  déterminée,  et  les  corps  isomorphes  sont 
aussi  nécessairement  isodynamiques;  seulement,  comme  cela 
a  été  dit  plus  haut ,  l'isodynamie  comprend  toutes  les  circon- 
stances dans  lesquelles  un  corps  peut  être  isomorphe  avec  un 
antre. 

L'isodynamie  peut  se  déduire,  non-seulement  de  la  forme, 
mais  aussi  des  pro^ortioxis  dans  lesquelles  les  corps  sont  com** 
Innés  ^  ainsi ,  l'isodynamie  du  soufre  et  de  Toxygène  pourrait 
âe  déduire  des  oxysels  comparés  aux  sulfosels  de  même  ordre, 
quand  bien  même  ces  corps  ne  pourraient  être  obtenus  à  Tétat 
de  cristaux^  de  même,  l'isodynamie  du  chlore  et  de  Phydro^ 
gène  est  parfutement  reconnue  dans  certains  composés 
d'origine   organique ,  tels  que  les  éthers  ordinaires  et  les 
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ëlhen  chlorurés,  ëtudiës  par  M.  Malaguti.  Partant  Ae  ià, 
presque  tous  les  corps,  représentés  par  une  formule  semblable, 
sont  isodynamiqucs  et  peuFent  u'étre  point  isomorphes* 

Les  groupes  qui  suivent  réunissent  les  corp  dont  Tisodyna- 
mie  est  bien  constatée  : 

X  Oxygène,  soufire,  fléléniam,  tellure. 

a  Chlore,  brome,  iode»  cyanogène.  —  Hydrogène. 

3  Azote,  phosphore ,  meoio,  antimoine^  bûnuth. 

4  Bore ,  silicium. 

5  Aluminium ,  glucynium. 

6  Etain ,  titane. 

7  Molybdène,  tungstène. 

8  Vanadinm,  chrome ,  manganèse,  fer,  nkkel,  cobalt,  cuivre. 

9  Zinc  y  magnésiuin,  calcium,  strontium,  baryiun ,  plomb. 

10  Potassium,  ammonium. 

1 1  Sodium ,  argent. 

x%  Argent,  or,  mercure. 
i3  Platine,  palladium. 

Les  corps  d'un  des  groupes  précédens,  combinés  de  la  même 
manière  et  en  proportion  semblable  avec  ceux  d'un  autre 
groupe,  produisent  des  composés  isodynamiques  et  même 
isomorphes  si  les  circonstances  le  permettent.  II  est  encore 
des  affinités  qui  ne  sont  point  comprises  dans  ce  tableau ,  ce 
sont  les  suivantes  : 

i4  Fer,  chrome,  manganèae,  aluminium,  combinés  à  Tétat  d'oxyde  Oj  À2 

dans  les  aluns ,  les  grenats,  les  pyroxènes ,  etc. 
xS  Le  soufre,  le  sélénium ,  le  chrome,  le  manganèse  dans  les  acides  de  la 

formule  O3  2,  combinés  avec  les  bases. 
16  Le  chlore,  le  brome ,  Tiode,  le  manganèse  dans  les  acides  de  la  formule 

O7  X  ,  combinés  à  l'état  salin. 

PROPORTIONS   PONDÉRALES   DBS   PARTIES   CONSTITUANTES 
DES   CORPS   COMPOSÉS. 

Indépendamment  du  nombre,  de  l'arrangement  et  de  la  na- 
ture des  parties  constituantes  des  corps,  on  a  aussi  à  considé- 
rer leur  poids,  et  cette  notion  ne  peut  être  négligée  qu'autant 
que  l'on  sait  qu'il  existe  un  rapport  déterminé  entre  le  nom- 
bre, la  nature  et  le  poids  des  parties  constituantes.  Ces  rapports 
sont  tels  que,  lorsque  deux  de  ces  quantités  sont  connues,  on 
peut  toujours  en  déduire  la  troisième. 

.  Ce  serait  ici  le  lieu  de  développer  tout  ce  qui  a  rapport  aux 
proportions  pondérales  des  combinaisons,  mais  cela  nécessi- 
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tant  la  discassioD  de  plusieurs  faits  dont  il  ne  sera  question  que 
dans  la  troisième  partie  de  cette  introduction ,  je  serai  oblige 
de  la  remettre  après  eette  exposition.  Pour  le  moment,  je  me 
bornerai  à  rassembler  les  principaux  faits  concernant  cette 
matière  et  à  les  exposer  sous  forme  de  propositions ,  sans  in- 
diquer comment  cela  peut  être  démontre  : 
I*  Tons  les  corps  sont  pesans  ; 

2«  Le  poids  des  élëmens  constitutifs  des  corps  est  indestruc- 
tible et  inaltérable,  comme  la  matière  qui  les  forme.  Cette 
inaltérabilité  est  démontrée  par  les  réactions  chimiques  dans 
lesquelles  il  ne  se  crée  point  de  matière  et  dans  lesquelles  il  ne 
s'en  détruit  jamais  ; 

3«  Le  poids  d'un  corps  est  égal  à  la  somme  des  poids  de  ses 
parties  constituantes,  quelle  que  soit  leur  nature; 

4"  Chaque  élément  constitutif  des  systèmes  moléculaires  a 
un  poids  particulier  qui  lui  est  propre.  Rarement  deux  élé- 
mens  diffârens  ont  le  même  poids.  Cependant  le  nickel  et  le 
cobalt  ont  le  même  poids  moléculaire ,  et,  par  conséquent, 
leurs  oxjf  des  et  leurs  sels  eorrespondans,  c'est-à-dire  de  mêmes 
formules ,  ont  aussi  un  même  poids  ; 

5**  Le  poids  des  élémens  constitutifs  des  molécules  sont 
quelquefois  des  multiples  les  uns  des  autres  par  un  nombre 
entier.  La  particule  d'hydrogène  paraît  être  six  fois  moins 
pesante  que  celle  du  carbone,  sept  fois  moins  pesante  que  celle 
de  l'azote,  huit  fois  moins  pesante  que  celle  de  l'oxygène  et 
seize  fois  moins  pesante  que  celle  du  soufre  (Voyez  Jsoméne 
multiple^ 'j 

&*  Des  particules  matérielles  de  masses  fort  inégales,  c'est- 
à-dire  de  poids  fort  différens,  peuvent  jouer  des  rôles  tout- 
à-fait  identiques  dans  la  constitution  des  molécules.  Gela 
est  démontré  par  l'isomorphisme:  ainsi,  sans  savoir  quelle  est 
ia  véritable  place  que  le  calcium  et  le  plomb  occupent  dans 
les  molécules  de  leurs  sulfates  anhydres,  on  ne  doute  pas 
qu'ils  en  occupent  une  tout-à-fait  identique,  et  cependant  la 
particule  de  calcium  ne  pèse  que  a  56,  tandis  que  celle  du  plomb 
pèse  1394  9  c'est-à-dire  qu'elle  n'en  est  qu'environ  les  ^,  et 
toutes  deux  cependant  maintiennent  le  système  en  équilibre;  Â 
peine  l'énorme  différence  que  l'on  observe  entre  ces  poids  en 
amène -t-elle  une  dans  la  valeur  des  angles  des  cristaux  qui 
sont  formés  par  les  corps  auxquels  ils  appartiennent^ 
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7^  Dâm  les  mêmes  circonstarnses  de  température  et  de  pres- 
dioDi  ïeê  poids  des  fluides  élastiques  soos  des  volumes  égaux  ou 
leurs  poids  spécifiques,  ou  les  multiples,  ou  les  sous-multiples 
de  ces  poids  spécifiques  par  des  nombres  entiers ,  sont  entro 
eux  comme  les  masses  qui  jouent  des  r61es  semblables  dans  la 
constitution  des  systèmes  moléculaires.  Par  exemple,  un 
volume  de  chlore,  dont  le  poids  serait  égal  i  l'unité,  serait 
remplacé  par  un  même  volume  de  vapeur  de  brome  qui  pèse- 
rait A,  182,  et  par  un  égal  volume  de  vapeur  d'iode,  dont  U 
poids  serait  3,5  aa*  Ces  nombres  sont  entre  eux  comme  lea 
poids  spécifiques  de  ces  fluides  élastiques*  Le  chlore,  le  brâœ 
etl'iode  joueraient  d'ailleurs  exactement  le  même  rêle  dans  lea 
composés  qu'ils  concourraient  &  ibrmer  et  quel  que  spit  Vor- 
dre  auquel  ces  composés  pourraient  appartenir* 

Les  rapports  ne  sont  pas  toujours  aussi  simples  que  aeux  qui 
viennent  d'être  indiqua:  un  volume  d'oxygène  pesant  i  semit 
remplacé  par  i;3  de  volume  de  vapeur  de  soufre  pesant  a« 
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L'étude  approfondie  des  propriétés  physiques  des  corps 
tend  à  faire  penser  qu'elles  sont  sous  la  dépendance  immédiate 
de  leur  constitution  la  plus  intime  :  ainsi ,  la  forme  des  cris- 
taux est  sous  la  dépendance  immédiate  de  la  structure  cristal- 
line qui  nous  est  révélée  par  le  clivage ,  et  j'ai  eu  occasion  de 
démontrer  que  celle-ci  était  un  résultat  nécessaire  à  la  constitu- 
tion des  molécules  (pag.  la,  ^3,  ap).  Les  expériences  de  Huy- 
ghens ,  de  Malus,  de  M.  Biot  et  de  M.  Brewster  ont  démontré 
jusqu'à  l'évidence  que  les  propriétés  optiques  sont  également 
enchaînées  à  la  structure  des  corps.  On  sait  aujourd'hui,  d^aprèa 
les  résultats  obtenus  par  M.  Mitscherlich  qu'il  n'y  a  que  left 
corps  amorphes  et  les  corps  dont  la  cristallisation  se  rapporte 
à  un  seul  système  d'axes,  qui  se  dilatent  régulièrement  dans 
tous  les  sens  ;  les  expériences  de  M.  Melloni  sur  la  polarisation 
de  la  chaleur;  celles  de  Savart  sur  les  vibrations  des  plaques^ 
cristallines,  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  relation  des  proprié- 
tés des  corps  avec  leur  structure» 

Il  serait  sans  doute  fort  intéressant  de  parcourir  chaque 
groupe  des  propriétés  physiques  des  corps,  de  faire  voir  les 
relations  qu'elles  ont  entre  elle^ ,  comment  elles  coïncident 
toutes  pour  conduire  à  adopter  une  même  constitution  pour 
un  corps  déterminé;  comment  on  peut  les  observer  et  en  me- 
surer l'intensité;  mais  cette  exposition  serait  entièrement  du 
domaine  de  la  cristallographie  et  de  la  physique,  et  je  ne  crois 
point  devoir  l'aborder  dans  cet  ouvrage.  En  y  consacrant  un 
volume  entier,  on  ne  ferait  qu'un  travail  incomplet  et  impar* 
fait.  Ma  pensée  est  qu'il  faut  laisser  aux  sciences  leur  caractère 
propre,  et  que,  malgré  leurs  relations  intimes,  chacune  d'elles 
est  assez  vaste  et  offre  assez  de  sujets  de  méditations  pour  qu'il 
soit  inutile  de  lui  faire  contracter  des  emprunts  à  ses  voisines. 
Je  sais  bien  que  nos  traités  de  physique  ne  sont  point,  écrits 
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uniquemeut  dans  Tintention  d'exposer  les  propriétés  phy$i- 
ques  des  corps,  et  que  la  plupart  d'entre  eux,  riches  d'ailleurs 
par  l'exposition  de  la  théorie  et  par  la  généralisation  des  faits» 
sont  peu  propres  à  initier  à  l'expérimentation  qui  est  indis- 
pensable au  cnimiste  qui  doit  être  essentiellement  praticien  ; 
mais,  je  le  répète,  ce  travail  me  conduirait  à  tronquer  et  à  mor- 
celer des  sciences  qui  ne  pourraient  qu'y  perdre.  Je  me  bornerai 
donc  à*  comparer  dans  un  tableau  l'ensemble  des  propriétés 
physiques  des  corps. 

wmmnainàê  VHraifiins  im  oomps. 


Eut* I   liquide,  —  globoletti,  — Téticiileiix. 


Fomie  I  '^'^^  ®^  syinétrîqoe  (cristanz). 
i   ittdétermiiMble  (corps  amorphes). 

I   régulière  ou  symétrique  (corps  diTables  et  présentent  les  phé- 
nomènes optiques  des  corps  cristallisés), 
indéterminable  (poudres ,  matières  terrenses ,  compactes ,  tî- 
trenses,  etc.) 
Cassure.  Enchainée  avec  la  strnetnreu 
Elasticité,  compressibilité,  ezpansibilité. 
Dureté. 
Ténacitéé 

Biallésbilité ,  ductilité ,  laminabilité. 
Densité  des  solides,  des  liquides,  des  fluides  élastiques. 
Transparence.  Fluides  élastiques  ;  tous  les  liquides  purs,  cusepté  le  mercure  et  les 

métaux  en  Iniion  ;  verres  ;  beaucoup  de  corps  purs ,  cristallisés. 
Ttenslucidité.  Mélange,  opale,  calcédoine,  porcelaine,  lait,  ete. 
Opacité.  Tous  les  métaux ,  le  charbon  ,  etc. 
Couleurs 

par  transmission  et  par  réflezion  (teiatares  de  tournesol,  qvel- 

ques  cristaux  de  fluorine), 
par  transmission  (corps  cristallisés  a  dent  sortes  d*axes  princi- 
paux), 
proprement  dit  (corps  cristallisés  à  trois  axes  dlflérens  et  princi- 

peux), 
chatoiement.  Corps  à  structure  laminaire  (labradorite  opale), 
simple  (liquides,  gaz,  corps TÎtreux*  crisUnx  à  une  seule  es- 
pèce d*aze.) 

i   ànnseulaxe   |   »?"f'V'  !   ^"^t   crisulli.és  à   un 
double        ,   ^  j   '•P"''?^'  l  ,  »f»l«?epn»«Hi: 

j   a  deux  axes  (corps  crutallises  a  trou  axes  diffe 

!       et  principaux), 
par  réflexion. 


Polyehroïane 

EéfoingibiBté 

Polarisation  .  . 

circulaire. 
Bdat. 
Calondté  spécifique. 

Dilatation  et  contraction  (quotient  de  dilatation). 
Maximum  de  densité. 
Fusion  (point  de  fusion)  (i). 


(i)  Point  I  €it  indiqué  ici  oomoM  indiquant  un  point  délerminé. 
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TapiMÛatioa. 

Eltallition  (polut  d'ébullition). 

Solidification  (i)  fnoÎDt  de  soUdlficalioB.) 

Liquéfacdon  dos  flaidet  élastiques.  Teiopératiure  et  pression  à  Isqnelle  elle  •  liea 

pour  rhaqne  corps. 
Chatear  latente. 

Eimssion  de  la  ealoricité,  pouroir  émissif. 
Absorption         —  pouvoir  absorbant. 

Héflection  —  ponToir  réflecteur. 

Dispersion         —  pouvoir  dispersif. 

BiatbennanéHé.  —  Corps  diatbermanes  et  oorps  atfaermanes. 
Poiarisatioa  de  la  ehaleor. 

!le  frottemenL 
les  actions  cbimiqnes. 
.  e). 

Action  de  Pâectricité  produisant  la  fusion  et  la  vaporation. 
Aiiraetions  et  répulsions  magnétiques. 


(t)  Les  dungeDCDs  d'étals  des  (^rps  appartienneiit  tout  autant  aux  pro|krié(és 
chiuiîqaes  qu'aux  propriétés  physiques  (Tûyes  Inmirie), 
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RÉACTIONS  CHIMIQUES 

OU 

CINÉMATIQUE    CORPUSCULAIRE. 


L'équilibre  des  systèmes  molëculaires  peut  être  troublé  dans 
une  foule  de  circonstances.  Tant  que  ces  systèmes  n'ëprou- 
yent  d'autres  modifications  que  des  dilatations  ou  des  con- 
tractions, par  les  oscillations  de  leurs  élémens,  ils  conservent 
leur  type,  et  il  n'y  a  point  d'efiet  chimique  produit  5  mais,  s'il 
arrive  que  les  élémens  des  molécules  réagissent  les  uns  sur 
las  autres  de  manière  à  détruire  l'équilibre  préexistant  et  à 
produire  de  nouveaux  systèmes  mécaniques,  il  y  a  réaction 
chimique.  L'étude  de  ces  phénomènes,  dans  lesquels  des  chan- 
gemens  permanens  surviennent  dans  la  constitution  des  moIé* 
cnles,  appartient  essentiellement  à  la  chimie  et  la  distingue 
de  toutes  les  autres  sciences. 

On  trouve  à  piiori  que  les  réactions  chimiques  peuvent  s'o- 
pérer dans  trois  conditions  principales  :  1°,  dans  l'intérieur 
des  molécules  par  la  seule  réaction  de  leurs  élémens;  a®,  par 
la  réaction  de  molécules  identiques ,  ou  appartenant  à  un 
même  corps  bien  déterminé,  les  unes  sur  les  autres;  3o,  par 
la  réaction  de  molécules  de  natures  différentes,  les  unes  sur  les 
autres. 

Chacune  de  ces  conditions  présente  plusieurs  cas  particu- 
liers : 

PRBMli&K  COKDITIOir. 

Permutation  entre  les  élémens  d'une  même  molécide* 

Premier  cas.  —  Les  élémens  d'une  molécule,  sans  changer 
de  nombre  ni  de  poids,  peuvent  prendre  uù  nouvel  arrange- 
ment :  cette  sorte  de  permutation  donne  lieu  au  polymor- 
phisme. 

Deuxième  cas. — Il  peut  arriver  qu'une  molécule  en  conser» 
vant  toujours  le  même  poids,  éprouve  une  telle  modifica- 
tion, que  le  nombre  de  ses  parties  constituantes  soit  changé 
ou  que  ces  mêmes  parties  soient  combinées  dans  un  autre 
ordre,  de  manière  que  ces  systèmes  mécaniques  ou  les  molé- 
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takè  qa^eDea  forment ,  somnik  à  des  influenceB  cbimiqueA 
identiques  ,  se  divisent  d'une  manière  différente.  C'est  cette 
transposition  des  élëmens  qui  donne  lieu  à  risomërie  simple 
proprement  dite* 

Trùutàme  cas.  ««*  Les  molécules  peuvent  se  diviser  en  don« 
nant  lieu  i  des  molécules  d'un  poids  plus  &ible,  dans  uti 
rapport  simple  avec  le  premier  ^  et  conservent  la  même  com*^ 
position  ultime*  Cette  réaction  et  la  première  du  paragraphe 
suivant  produisent  Pisomâne  multîpleé 

ÇuùÈr&me  cas.  -*-^  Les  élémens  d'une  même  molécule  peiH 
vent  se  dissocier  et  donner  naissance  à  de  nouveauie  produits, 
dont  les  uns  présentent  l'isomérie  multiple  avec  la  molécule  qui 
lut  adonné  naissance,  et  dont  les  autres  ont  une  composition 
tout-à-fait  distincte.  Lé  gaz  de  l'huile  ou  le  double  carbure 
d'hydrogène,  soumis  à  l'action  d'une  température  suffisam- 
ment  élevée,  se  dédouble  et  peut  même  se  décomposer  en 
carbure  GHs,  et  en  ses  élémens  :  l'hydrogène  et  le  carbone  (i). 

Cinquième  cas. — Une  moléciile  déterminée  se  divise  en  mo- 
lécules qui  en  diffèrent  sous  les  rapports  du  poids  de  la  na- 
ture, etc.  Si  l'on  considérait  les  formules  représentatives  des 
corps,  telles  qn*elles  sont  écrites  par  les  chimistes,  comme 
étant  Pexpression  de  la  réalité,  les  exemples  ne  manqueraient 
pas  pour  venir  à  Tappui  de  ce  mode  de  division  des  molécules. 
£n  général,  tous  les  corps  qui-  se  décomposent  sous  l'influence 
de  la  chaleur  ou  de  l'électncité ,  ou  des  agens  catalytiques,  en 
(Dffiîraient  des  exemples^  ainsi,  les  oxydes,  les  carbonates,  les 
chlorates,  les  azotates,  les  acides  organiques,  soumis  à  l'action 
de  la  chaleur,  seraient  dans  ce  cas.  Evidemment,  si  Pon  sup- 
pose une  molécule  de  carbonate  de  chaux,  formée  par  la  réu- 
nion d'une  molécule  diacide  carbonique  et  d'une  molécule 
de  chaux ,  l'action  de  la  chaleur  venant  à  séparer  ces  deul 
coït»,  une  molécule  déterminée  sera  divisée  en  deux  autres 
molécules  d*ordres  différant  entre  eux ,  et  différant  du  sien 


(f  )  Cet  exempte ,  qui  est  le  seul  ^eût-^trè  Ijue  Von  paisse  citer  en  celte  circoA*» 
,  ne  contient  point  parAitetaent;  car  ce  n*est  qn'adtant  que  le  ctrfonre  d*by^ 
I  «st  tmtàk  à  das  Nupéritorei  ioégalas  qrn  ce  partagé  a  lin.  La  dédoubla 
t  a  Heu  è  la  tempémtvreU  PMiasél#Tée,  yws,  k  un#  taéipémtiwe  sapérieur^ 
▼îcat  la  dèeoinpMÎtian  du  bicarbore  sinple,  en  carbone  et  en  hydrogène  protocar" 
boné,  pub  TÎeAt  enfin  celle  de  ce  même  gaz  en  carbond  et  en  hydrogène. 


Digitized  by 


Google 


64  RÉACTIONS   CHIMIQUES. 

propre*  Maïs  les  faits  ne  paraissent  point  se  passer  ainsi  t 
quand  les  corps  se  combinent  j  leurs  molécules  se  divisent  gé- 
néralement, de  telle  manière  qu'une  molécule  d*acide  carbo- 
nique et  une  molécule  de  cbaux  donnent  deux  molécules  de 
carbonate  de  cette  base.  Si  donc  on  décompose  ce  carbonate 
par  la  chaleur^  il  en  faut  deux  molécules  pour  reconstituer 
une  molécule  d'acide  carbonique,  et  une  molécule  de  chaux. 
En  examinant  tous  les  faits  qui  se  sont  présentés  k  moi 
avec  le  plus  de  soin  possible,  je  n'en  ai  ps  trouvé  un  seul 
qui  se  rattachât  au  mode  de  division  moléculaire  indiqué  dans 
ce  paragraphe.  Cependant  il  en  existe  très  probablement,  ou 
bien  on  en  trouvera  par  la  suite. 

Diuxiàm  ooHDmo*. 

Réaction  des  élemens  et  un  système  moléculaire  sur  les  éUmens 
dHun  autre  système  moléculaire  qui  lui  est  identique. 

Premier  cas.  — •  Plusieurs  molécules  identiques  ou  consti- 
tuant  un  corps  défini  et  déterminé  peuvent  se  réunir  en  to- 
talité ou  en  partie,  mais  toujours  dans  des  rapports  simples, 
de  manière  à  produire  de  nouvelles  molécules  donnant  à  l'a- 
nalyse ultime  les  mêmes  résultats  que  celles  qui  leur  ont 
donné  naissance  ;  mais  ayant  un  poidis  différent.  Ce  genre  de 
réaction  produit  l'isomérie  multiple. 

Deuxième  cas.  —  Plusieurs  molécules  de  même  nature,  ou 
appartenant  à  un  corps  déterminé  ,  peuvent  réagir  les  unes 
sur  les  autres  de  manière  à  donner  de  nouveaux  produits  de 
natute  et  de  poids  différens.  Cette  réaction  a  principalement 
lieu  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  l'éleotricité  ou  des  agens 
catalytiques,  et  elle  se  présente  très  souvent.  La  décomposi- 
tion des  oxydes,  des  sulfures,  des  carbonates,  des  azotates,  des 
chlorates,  des  acides  organiques,  etc.,  par  la  chaleur,  est  dans 
ce  cas. 

La  réaction  dont  il  est  ici  question  peut  se  subdiviser  en 
plusieurs  groupes,  selon  qu'une  partie  des  molécules  pro- 
duites est  en  même  nombre  que  celles  qui  leur  ont  donné 
naissance,  et  selon  que  le  nombre  est  différent  et  qu'il  a  fallu 
la  réaction  de  deux,  de  trois,  de  quatre,  ou  d'un  plus  grand 
uombrç  encore  de  systèmes  moléculaires,  pour  la  produire. 
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TEoisiàm  covDtnos. 
Réaction  entre  des  systèmes  moléculaires  de  natures  différentes. 

Cette  troisième  condition,  dans  laquelle  des  corps  de  na- 
tures différentes  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  est  la  condi- 
tion la  plus  ordinaire  des  réactions  chimiques.  C'est  â  elle  que 
se  rattache  l'action  réciproque  des  corps  qui  a  été  considérée 
jusqu'à  présent  comme  constituant  la  chimie  à  elle  seule.  EQe 
présente  trois  cas  principaux  qui  se  subdivisent  eux-mêmes  en 
plusieurs  cas  secondaires. 

Premier  cas.  —  Des  molécules  de  natures  différentes  réagis- 
sent les  unes  sur  les  autres,  et  leurs  élémens  s'unissent  dans 
des  rapports  définis ,  de  manière  à  produire  des  molécules 
d'une  composition  moins  simple  que  celles  qui  leur  ont  donné 
naissance.  C'est  ce  genre  d'union,  qui  a  lieu  par  la  réaction 
même  des  élémens  des  molécules,  que  l'on  nomme  combinaison 
chimique. 

Le  chlore,  Toxygène,  le  soufre,  mis  en  contact  avec  les  mé- 
taux à  des  températures  variées,  les  acides  et  les  oxydes  mis  en 
présence ,  nous  offrent  des  exemples  nombreux  de  la  combi- 
naison chimique. 

Deuxième  cas.  — •  Une  molécule  composée  d'élémens  dif» 
férens ,  mise  en  présence  de  molécules  d'une  autre  nature , 
éprouve  une  division  par  laquelle  elle  se  trouve  transformée 
en  molécules  d'un  ordre  nouveau.  Ce  mode  d'action ,  qui  a 
toujours  pour  but  de  diviser  les  corps  composés  en  corps 
d'une  nature  plus  simple,  se  rattache  essentiellement  à  Va* 
nalyse  chimique,  (i) 

En  faisant  agir  le  chlore  ou  Viode  sur  le  sulfure  hydrique, 
ces  corps  s'unissent  k  Fh^drogène  et  le  soufre  est  mis  en  li- 
berté. En  faisant  réagir  l'axotate  hydrique  et  un  métal ,  tel 
que  le  mercure  ou  l'argent ,  il  se  produit  du  bi-oxyde  d'azote 
qui  se  forme  aux  dépens  de  l'axotate.  En  mettant  en  contact 
du  potassium  et  de  l'eau ,  celle-ci  est  décomposée  et  de  Hiy- 
droî^ne  se  dégage. 

(i)  La  partie  pratique  de  la  chimie  que  Ton  nomme  aussi  analyse  et  qui  a  pout 
bat  de  détenuiner  la  composition  chimique  des  corps,  ne  fait  pas  seulement  usage 
du  oMyen  indiqué  dans  ce  para^phe.  £ile  emploie  tous  les  moyens  possibles  # 
méiDe  la  synthèse ,  pounru  qu'elle  atteigne  le  but  qu'elle  se  propose. 
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Il  suffira  d'un  peu  de  réflexion  pour  voir  que  ce  mode  d*ac* 
tion  a  toujours  lieu  en  même  temps  que  le  précédent,  qu'il 
peut  en  être  de  même  à  l'égard  du  suivant,  et  que  souvent  ils 
peuvent  ayoir  lieu  tous  trois  ensemble. 

Troisième  ca^«— -Des  molécules  d'un  ordre  déterminé  étant 
mises  en  présence  de  molécules  d  une  nature  différente,  ihais 
qui  peuvent  être  du  même  ordre^  perdent  une  partie  de  leurs 
ëlémens  qui  se  trouvent  remplacés  par  ceux  de  ces  dernières 
mcdécules,  de  telle  manière  que  le  plus  souvent  leur  type  est 
conservé  malgré  le  changement  survenu  dans  leur  composition 
chimique.  Ge  genre  de  réaction  dans  lequel  une  partie  des 
élémens  d'une  molécule  se  trouve  remplacée  par  des  élémMis 
d'une  autre  nature  sans  changement  du  type  de  la  molécule 
ainsi  modifiée  ^  porte  le  nom  àe  substitution.  Le  remplacement 
de  lor  par  le  mercure,  de  l'argent  par  le  cuivre,  du  cuivre pef 
le  fer»  du  plomb  par  le  £inc,  dans  les  sels  métalliques  j  deThy- 
drogène  par  le  chlore,  dans  les  carbures  d'hydrogène 9  dane 
les  éthers,  ou  par  le  potassium  comme  dans  l'eau,  donnent  des 
exemples  nombreux  de  substitution.  Ce  genre  de  réaction  eet 
très  important  et  sera  étudié  avec  plus  de  détail  un  peu  plus  loin* 


Tous  les  faits  relatifs  aux  réactions  chimiques  se  rapportent 
à  quatre  modes  principaux  :  la  permutation  ou  la  transpaskionf 
la  combinaison  ou  la  synthèse  j  Yanaljrse  et  la  siêhtitsKtioHê 
Chacun  de  ces  genres  d'action  mérite  un  examen  particnlieri 
Pour  en  faciliter  l'exposition  l'analyse  sera  placée  avant  Ift 
combinaison. 

PERMUTATION   OU    TRAICSPOSITIOK   CHIMIQUE. 

.  Il  y  a  quelques  années  seulement  que  les  chimistes  ne  reco»* 
naissaient  que  deux  actions  chimiques  principales^  la  synthèse 
et  l'analyse,  quoiqu'ils  connussent  un  grand  nombre  de  fait» 
relatifs  à  la  substitution.  Il  a  fallu  des  travaux  récena  et  tréi 
importanspour  faire  admettre  un  troisième  genre  d'action,  quî^ 
a  vrai  dire,  peut  rentrer  dans  l'analyse  et  la  synthèse.  Âo  pre* 
mier  aperçu  on  est  porté  à  croire  que  les  réactions  qui  viennent 
d'être  indiquées  sont  réellement  les  seules  possibles ,  ce«* 
pendant  l'examen  attentif  des  faits  conduit  à  en  admettre 
une  quatrième.  La  chimie  étant  la  connaissance  des  modifies- 
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tiom  permanentes  que  les  coi'ps  pentent  ëproUvei*,  et  la  réao- 
tioti  molëcolaire  qni  donne  naissance  an  polymorphisme  on  à 
Rsomérie  simple,  ëtant  rëellement  nne  modification  profondé 
et  permanente  qui  intéresse  la  nature  des  corps,  appartient 
nécessairement  à  la  chimie  *,  mais  elle  n'a  ancun  rapport,  ni 
ftTec  la  combinaison,  ni  avec  ^analyse,  ni  avec  la  substitution. 
Elle  représente  donc  essentiellement  un  ordre  particulier  dé 
réaction  chimique.  Je  donne  à  cette  réaction  le  nom  depemut" 
taHon  on  ceini  de  transposition  ^  qui  paraissent  également  con- 
venables. J'ose  penser  que  les  chimistes  reconnaîtront  la  néces- 
sité d'admettre  ce  mode  d'action,  el  qu'ils  consacreront  l'usage 
de  ces  mots  nouveaux  pour  la  science. 

Les  faits  qui  conduisent  à  faire  considérer  la  permutatioii 
comme  nn  mode  particulier  d'action  chimique,  ont  été  exposa 
dans  les  prenuer  et  deuxième  cas  du  premier  mode  des  réac- 
tions cVuuîqnes,  p.  6â,  et  il  est  inutile  d'y  revenir  ici.  Voir 
aussi  le  polymorphisme  et  Fisomérie. 

ANALYSE   CHIMIQUE. 

L'analyse  ou  la  division  chimique  des  corps  est  fort  dif- 
férente de  la  division  mécanique.  Dans  ce  dernier  genre  de 
division ,  les  parties  que  l!on  obtient ,  si  atténuées  qu'elle^ 
soient,  sont  toujours  de  la  même  nature  que  les  corps  qu! 
les  ont  produites.  Dans  la  réaction  chimique,  au  contraire, 
les  parties  diff%reilt  par  leur  nature  de  celles  des  corps  dont 
elles  proviennent.  Ainsi,  lorsque  Ton  chauffe  certains  corps, 
tels  que  les  oxydes  de  mercure,  d'or  ou  d'argent;  le  carbonate  de 
chaux;  les  azotates,  etc.,  ces  corps  se  détruisent  et  Ton  obtient  x 
de  nouveaux  produits  jouissant  de  propriétés  différentes  de  celles 
des  corps  qui  leur  ont  donné  naissance  i  l'oxydé  de  mercure  qui 
est  nne  poudre  rouge  et  d'apparence  cristalline,  se  divise  en 
oxygène  qui  est  gâteux,  et  en  mercure,  qui  est  tin  métal  liquide 
et  blanc;  le  carbonate  de  chaux  se  divise  en  acide  carbonique  et 
en  chaux  caustique,  différant  tous  deux  du  carbonate  de  chaux; 
le  siâfore  hydrique  est  décompose  par  le  chlore ,  le  brÀme  et 
Hode,  en  soufre  qui  devient  libre,  et  en  hydrogène  qui  s*unit 
avec  ces  coi*ps.  Ainsi  donc,  le  fait  de  la  division  chimique  dei 
molécules,  c'est-à-dire  leur  division  en  des  élémensde  naturel^ 
différentes ,  est  un  fait  parfaitement  acquis  à  la  science  et  sur 
kqnel  on  ne  peut  élever  le  moindre  doute.  Mais  ici  se  présente 
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une  question  dont  la  solution  est  très  importante  :  jusqu^à 
quel  point  ce  mode  de  division  est-il  possible.?***  a-t-il  dcsli* 
mites  ou  n'en  a-t-il  pas?.*.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  oa 
peut  dire  que  tous  les  corps  connus  ont  été  soumis  à  l'analyse, 
et  si  l'on  en  découvre  de  nouveaux,  les  chimistes  s'empressent 
de  les  analyser.  Il  est  résulté  de  tous  ces  travaux ,  qu'f//  a  cin^ 
quante^inq  corps  particuliers^  différant  les  uns  des  autres  ^  dont 
Vanalyse  chimique  r!apu  retirer  rien  autre  chose  q\£une  seule 
matière  toujours  identique  avec  elle-même  ^  mais  particulière  à 
chacun  d^eux.  Ces  corps  ont  été  nommés  corps  simples  oa 
élémens  chimiques.  La  première  de  ces  dénominations  doit  être 
rejetée  entièrement  à  cause  des  fausses  idées  qu'elle  représente 
et  qu'elle  fait  naître  dans  l'esprit  de  ceux  qui  apprennent  la 
chimie.  Rien  ne  prouve  en  effet  la  simplicité  de  ces  corps,  car, 
si  on  n'a  pas  encore  pu  les  analyser  jusqu'à  présent,  cela  ne 
veut  point  dire  qu'on  ne  les  analysera  pas  un  jour  à  venir.  La 
dénomination  d'élémens  chimiques ,  au  contraire ,  donne  une 
idée  nette  et  précise  de  ces  corps. 

]felëmeiu  ohînuqaef. 

Beaucoup  de  corps  très  vulgaires  sont  des  élémens  chimi  - 
ques:  le  soufre,  l'or,  le  plomb,  l'argent,  le  fer,  l'étain,  le 
zinc,  le  cuivre,  etc.,  sont  de  ce  nombre. 

De  même  qu'un  élément  chimique  ne  donne  i  l'analyse  que 
sa  propre  matière ,  de  même  on  ne  peut  le  produire  qu'avec 
cette  même  matière;  ainsi,  dans  l'état  actuel  de  lachimie,  on 
ne  trouve  dans  l'or  rien  autre  chose  que  de  l'or,  et  l'on  ne  peut 
faire  de  l'or  qu'avec  de  l'or.  C'est  là  que  se  borne  l'expérience, 
le  reste  n'est  que  conjectures  ou  suppositions.  On  sait  toute •> 
fois  que  les  alchimistes  prétendent  avoir  fait  de  lor  avec  des 
corps  qui  n'en  étaient  pas ,  ma^s  ces  faits,  quoiqu'ex posés  sou- 
vent avec  une  candeur  et  avec  des  témoignages  qui  ne  permet- 
tent guère  de  douter,  ne  seront  admis  dans  la  science  que  lors- 
qu'ils pourront  être  prouvés  expérimentalement. 

Toutefois ,  malgré  l'obscurité  voulue  qui  règne  dans  les 
écrits  des  philosophes  alchimistes,  on  peut  dire  avec  certitude 
qu'ils  ne  produisaient  point  l'or  par  des  combinaisons,  mais  en 
imprimant  à  la  nature  des  corps  une  modification  du  genre  de 
celle  qui  donne  naissance  à  Tisomérie  ^  sous  l'influence  d'un 
agent  çalaly  tique.  Les  corps  sur  lesquels  ils  opéraient  étaient 
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Je  plomb  et  lé  mercure;  leur  agent  était  la  poudre  àe  projec- 
tion :  ce  produit  quMls  élaboraient  à  l'aide  de  travaux  si  lents 
et  si  pénibles,  (i) 

Au  dire  des  alchimistes  on  peut  ajouter  encore  les  idées 
théoriques  de  M.  Prout ,  qui  pense  que  tous  les  corps  sont  for- 
més d'une  seule  et  même  matière,  dont  la  disposition  seule 
amène  les  différences  que  Ton  observe  dans  les  corps  réputés 
simples.  Cette  opinion  a  été  exposée  p.  45  et  469  et  il  est  inu* 
tiie  d'j  revenir  maintenant. 

Les  noms  des  cinquante-cinq  élémens  chimiques  de  l'époque 
actuelle  sont  rangés  par  ordre  alphabétique  dans  le  tiJileau 
suivant  : 

Alummioin.  —  Antimoine.  —  Argent.  -^  Arsenic  —  Azote.  —  Baryum.  — 
Bismuth.  —  Bore.  —  Br6me.  —  Cadmium.  —  Calcium.  —  Carbone.  — 
Gérium.  —  Chlore.  —  Chrome.  —  Cobalt  —  Colombium  ou  tantale.  -» 
Cui^ne.  —  Elain.  —  Fer.  —  Fluor.  —  Gliieynium.  —  Hydrogène. —  Iode. 

—  Iridium.  —  Lanthane.  —  Lithium.  —  Magnésium.  —  Manganèse.  ^- 
Meraire.  —  Molybdène. —  Nickel. —  Or.  —  Osmium,—-  Oxygène. —  Pal- 
ladium. —'Phosphore.  —  Platine.  —  Plomb.  —  Potasaiam.  —  Biiodium. 

—  Sélénium. —  Silicium.  —  Sodium.  —Soufre.  —  Stroutiom.  —  Tdlure. 
.  —  Tborinium.  —  Titane.  —  Tungstène.  —  Urane.  — Tanadium.  —  Tt- 

trioB.  — >  Zinc.  —  Ziroonium.  . 

Les  cinquante-cinq  élémens  chimiques  dont  les  noms  pré- 
cèdent, étant  réunis  de  différentes  manières  et  en.  différentes 
proportions ,  constituent  tous  les  corps  que  nous  connaissons; 
car  tous  peuyent  être  réduits  en  ces  élémens.  L'immense  va- 
riété de  corps  que  ces  élémens  peuvent  fournir,  a  tout  lieu  de 
paraître  étonnante ,  mais  elle  le  deviendra  encore  plus  si  Ton 
songe  que,  parmi  eux,  il  en  est  au  moins  dix-huit  (:r)  qui  sont 


(i)  Par  suite  de  Tadmission  trop  exclosite  des  théories  de  la  chimie  modernp,  et 
|iar  l'abandon  dans  lecfuel  certaios  auteurs  ont  laissé  les  écrits  alchimiques^  on  se 
oonlente  généralement  de  parler  des  alchimisles  avec  dédain  ;  mais  je  puis  affirmer 
que  les  aldiimistes  étaient  guidés  par  une  saine  philosophie,  et  que  tout  leur  art  re- 
posait sur  une  seule  théorie  générale  de  la  nature.  Aucun  fait  de  Tépoque  actuelle 
n'est  en  contradiction  avec  leurs  travaux.  Au  contraire,  i  mesure  que  la  chimie 
grandit,  die  semble  apporter  de  noufeaux  faits  de  l'ordre  de  ceux  qui  faisaient  la 
base  des  théories  alchimiques.  Pour  le  prouver  il  suffit  de  citer  l'isomérie  et  la 
cntalytie.  Il  est  vrai  qu'aujourd'hui  la  sanction  expérimentale  manque  à  ralchimie. 
Cependant  die  parait  l'avoir  ene;  mais  c'a  été  à  une  époque  trop  éloignée  de  nous 
pour  entraîner  notre  conviction. 

(2)  Cérinm,  colombium,  glucynium ,  iridium  ^  lanthane,  lithium ,  molybdène , 
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tellement  r^re*  qvç  le^  chimistei  ont  à  peine  Tocç won  di| 
Us  étudier ,  et  que ,  panpi  ceux  qui  restent ,  il  en  e9t  environ 
dix  (i)  qui ,  quoique  très  connus ,  sont  cependant  très  peu  ré- 
p»ndu$  dans  h  nature  et  ne  donnent  lieu  qu'à  un  petit  nom- 
I>re  de  combinaisons  utiles.  Le  carbone ,  l'ky4rogène ,  l'oxjr* 
gène,  Taxote  et  le  soufre»  produisent  peut^treà  eux  9enU  pluJi 
de  corps  compo^é^  que  tous  le»  autres  ^lémen«i 

Le«  molécules  ne  changent  ps  toujours  de  nature  en  «a  di- 
visant. Elles  peuvent  se  diviser  pour  produire  des  cçsf»  isomj^ 
rique*.  En  général ,  le^  différens  modes  de  divisions  qu'elles 
peuvent  éprouver  ont  été  exposés  en  traitant  des  réaction»  «hii^ 
miques ,  p.  6a  et  suivantes. 

La  caloricité  est  l'agent  qui  détermine  la  division  des  molé- 
cules de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  nette.  Mais  les 
produits  auxquels  elle  donne  naissance  peuvent  varier  avec  la 
température*  Ces  faits  ont  été  démontrés  par  l'étnde  que 
M.  Pelouse  a  faite  des  acides  pyrogénés. 

Cependant  cette  réaction  qui  donne  constamment  les  mêmes 
produits  dam  des  circonstances  identiques»  donne  lieu  de  se  de- 
mander si  les  produits  de  la  destruction  ne  sont  pas  tout  formés 
dans  les  molécules  et  si  la  chaleur  ne  fait  rien  autre  chose  que  de 
les  dissocier.  Mais  les  corps  qui  sont  chauffés  avec  peu  de  mena- 
gemens,  comme  le  bois  que  l'on  distille  pour  en  obtenir  du  char- 
bon et  de  l'acétate  hydrique,  donnent  lieu  à  des  produits  si  mul- 
tipliés et  si  variés,  que  l'on  est  obligé  de  penser  que,  dans  la  plu* 
part  des  circonstances  au  moins ,  les  produits  de  la  destruction 
des  corps  par  la  chaleur  n'existent  pas  tous  formés  dans  ces 
corps.  Il  est  vrai  que  la  multiplicité  des  produits  vient  de  la  des- 
truction successive  des  nouveaux  corps  à  mesure  qu'ils  apparais- 
sent I  mais  cela  ne  porterait  pas  moins  à  considérer  ces  corps 
comme  étant  formés  de  molécules,  qui  elles-mêmes  seraient 
formées  par  une  multitude  de  molécules  d'un  ordre  inférieur  e| 
pénétrées  les  unes  dans  les  autres.  Ceci  présente  une  telle 
complication  qu'il  est  probable  que  la  nature ,  toujours  si 
simple  dans  les  moyens  qu'elle  emploie  et  si  grande  dans  seii 

otmium ,  rhodiupi ,  séléoium ,  tellure,  thoriniuio»  titsiusi  tuagstène,  ursne,  iF«ii«- 
dimp»  yttrium  et  ziroonium. 

(x)  Bore,  brome ^  cadmium,  chrome,  cobalt,  éuin,  aicksi,  ori  p»Ua<tw«W| 
plitiae. 
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lâoltats ,  ne  permettrait  pas  quMl  en  fat  ainsi.  Cependant  le 
type  des  systèmes  moléculaires  a  une  influence  directe  sur  leur 
mode  de  destruction  ^  car  les  corps  d'origine  organique,  forméa 
de  tioif  élémens,  le  carbone,  l'hydrogiène  et  Toxygène »  don- 
nent toiM  J^es  produits  particuliers  dans  des  circonstances  iden- 
tH|nes  ;  la  proportion  des  élemens  en  présence  et  leur  mode  d'ar- 
rangement ont  donc  la  plus  grande  influence  sur  les  résultats. 
TentelbiA,  comme  pu  conçoit  très  bien  que  des  systèmes  mole-» 
cmiaires  différens  ne  se  divisent  point  de  la  même  manière  dans . 
les  mêmes  circonstances ,  sans  pour  cela  admettre  qu'ils  con-r 
tiennent  les  nouveaux  systèmes  moléculaires  auxquels  ils  don* 
nent  naissance  ^  il  reste  encore  à  prouver  que  les  molécules  des 
corps  composés  renferment  les  molécules  qui  sont  le  résultat 
de  leur  décomposition.  Cependant ,  les  produits  de  la  destruc- 
tioa  des  corps  par  la  chaleur  n'étant  pas  toujours  les  mêmes 
<pie  œnx  qui  concourent  à  leur  formation  directe,  et  les  molé- 
Goles  ne  s'unisiant  que  dans  les  circonstances  ou  le  résultat  de 
leur  combinaison  peut  exister,  il  en  résulte  que  ces  derniers  de* 
yraient  plutôt  être  regardés  comme  les  élémens  des  corps  que  le# 
premiers,  si  l'on  devait  adopter  une  hypothèse  de  cette  nature* 

GOHBIKAISOK  GHIHIQUB. 

La  combinaison  chimique  est  une  action  par  laquelle  des 
corps  de  natures  différentes  s'uniésent  si  intimement  et  avec 
une  force  si  puissante  qu'elle  est^énéralement  invincible  par 
ke  agens  mécaniques. 

L'eiamen  de  l'ensemble  des  réactions  chimiques  porte  à 
penser  qu'il  y  a  plusieurs  ordres  de  combinaisons  :  que  les  unes 
se  font  dans  l'intérieur  des  molécules  par  la  réaction  de  leurs 
élémens ,  que  d'autres  se  font  par  le  simple  rapprochement 
des  molécules,  et  que  lea  dernières,  enfin,  ont  lieu  par  la  juxta- 
position de  particules  toutes  formées.  Cet  examen  permet 
donc  d'étabhr  trois  espèces  de  combinaisons  :  la  combinaison 
intra-moléculaire  ou  la  combinaison  chimique  proprement  dite, 
la  combinaison  inter.-moléculaire  ou  la  combinaison  isomorphi» 
jue^  et  la  combinaison  particidaire. 

QommmàXÊOim  nmA-MOxAovXiAUUi 
oa  eombîiMisoii  efaimîqae  proprement  dite. 

U  résulte  de  l'expérimentation  que  certains  corpi ,  mis 
en  pf^Qce  daps  des  circonstances  convenables,  réagissent 
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les  uns  sur  les  autres  et  s'unissent  si  intimement^  que  les 
plus  petites  parties  qu'ils  peuvent  donner,  par  la  divi* 
sion  mécanique  y  ont  toujours  exactement  la  même  compo- 
sition que  la  masse  dont  elles  ont  été  extraites.  Un  des 
faits  les  plus  remarquables  de  la  combinaison  chimique  , 
et  qui  distingue  parfaitement  ce  phénomène  d'un  simple 
mélange  mécanique  ,  est  que  le  produit  de  la  combinai- 
son n'a  pas  la  moindre  ressemblance  physique  avec  les 
corps  qui  lui  ont  donné  naissance.  Ainsi,  en  chauffant  le 
mercure  liquide  et  possédant  l'éclat  métallique  au  contact  de 
l'air,  à  une  température  d'environ  3oo  degrés ,  il  perd  sa  flui- 
dité, son  éclat,  et  se  change  en  une  poudre  rouge  qui  ren- 
ferme de  l'oxygène ,  un  des  élémens  de  l'air.  En  effet ,  si  l'on 
chauffe  ce  produit  dans  une  petite  cornue  à  une  température 
supérieure  à  celle  à  laquelle  il  a  pris  naissance,  il  retourne  à 
l'état  de  mercure,  ien  abandonnant  de  l'oxygène  gazeux  et  très 
pur.  Le  chlorure  hydrique  et  le  gaz  ammoniac,  tous  deux  gazeux 
et  irrespirables ,  s'unissent  aussitôt  qu'ils  sont  en  présence,  en 
donnant  lieu  à  un  corps  solide  et  dépourvu  d'odeur,  qui  est  le 
chlorhydrate  ammoniacal.  L'acide  sulfurique  et  la  baryte  an- 
hydres, qui  sont  tous  deux  caustiques  ,  alunissent  violemment 
à  une  température  élevée,  et  donnent  naissance  à  un  produit 
insoluble  dans  Teau,  absolument  neutre,  et  qui,  loin  d'être 
caustique ,  ne  possède  pas  la  moindre  saveur.  L'acide  sulfu- 
reux gazeux,  et  possédant  unf  odeur  suffocante  et  irrespirable, 
s'unit  avec  le  bi-oxyde  de  plomb  pour  produire  un  composé 
aussi  neutre  que  le  précédent.  Ces  faits  distinguent  trop  net- 
tement l'action  chimique  de  l'action  mécanique ,  pour  qu'il 
soit  utile  de  les  multiplier. 


SBLf,   ▲CIDB8,   BàtU. 


Parmi  les  corps  qui  anéantissent  réciproquement  leurs  prc- 
priétés  physiques,  il  «n  est  que  les  chimistes  ont  distingu<S 
particulièrement  sous  les  noms  diacides  et  de  bases ,  et  ils  ont 
réservé  le  nom  de  sels  pour  spécifier  les  produits  de  ia  com- 
binaison deà  acides  et  des  bases.  Cette  partie  de  ia  chimie  est 
encore  une  des  plus  obscures,  et  quoique  quelques  chimistes 
nient  fait  pour  Télucider,  Ils  se  sont  généralement  bornés  à  des 
définitions  arbitraires  et  en  Rapport  seulement  avec  les  besoins 
de  l'époque  à  laquelle  ils  écrivaient.  Gomme  je  crois  très  im- 
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portant  pour  TayeDir  de  ]a  chimie  d'établir  une  discussion  sur 
ce  sujet,  je  pense  devoir  Ta  border  ici. 


Les  principaux  auteurs  cpi  ont  écrit  sur  la  cbimie  jus- 
qu'à Lavoisier,  ont  considAré  les  seb  comme  dès  corps  so- 
lides, fusibles  par  la  chaleur ,  solubles  dans  Peau  et  sapides. 
Ib  n'admettaient  qu'un  très  petit  nombre  de  ces  corps  et  n'y 
réunissaient  même  pas  les  divers  vitriols  (sulfates  de  fer ,  de 
cuivre  et  de  zinc)*  Par  le  progrès  incessant  de  la  chimie ,  le 
nombre  des  sels  devenant  de  plus  en  plus  considëraUe,  Mac* 
quer  et  Gujton  de  Morveau  ont  fait  voir  la  difficulté  que  l'on 
éprouvait  à  les  bien  définir,  et  ils  ne  les  regardaient  déjà  point 
comme  formant  un  groupe  nettement  circonscrit:  on  confondait 
les  sels  avecles  acides  et  avec  les  bases.  li  faut  arriver  jusqu'à  La- 
Yoisier  pour  en  trouver  une  définition  précise  et^  nette  :  Les 
*  sels  sont  des  corps/ormés parla  réunion  dPun  acide  ei  dune  base. 
Cette  définition  a  été  adoptée  par  tous  les  chimistes  jusqu'à 
ce  jour;  cependant  ce  n'a  point  été  sans  modification ,  car  il 
fallait  savoir  ce  que  c'était  qu'un  acide  et  ce  que  c'était  qu'une 
base.  On  croyait  alors  que  tous  les  acides  étaient  oxygénés  ;  mais 
la  pensée  que  le  prétendu  acide  muriatique  oxygéné  pouvaitétre 
un  corps  simple,  amena  quelques  changemens  dans  les  idées 
reçues  :  on  reconnut  que  le  sel  type,  que  le  sel  de  tous  les  temps, 
le  sel  avec  lequel  nous  salons  nos  alimens,  ne  renfermait  point 
nn  acide,  et  ce  corps  échappait  ainsi  à  la  définition  du  groupe 
dont  il  avait  toujours  fait  partie  et  dont  il  était  le  plus  par- 
fait modèle.  Ce  n'était  plus  qu'un  composé  binaire  comme  les 
oxydes  et  les  sulfures,  etc.  Plus  tard,  cependant,  le  chlorure 
de  sodium,  ou  notre  sel  commun,  fut  réint^ré  parmi  les  sels, 
par  M.  Berzélius  qui  admit  une  classe  de  sels  haloîdes  ^  for- 
més seulement  par  la  réunion  de  deux  élémens  :  le  chlore ,  le 
brome ,  l'iode  ou  le  fluor  avec  un  métal.  Mais  ce  rapproche* 
ment,  qui  peut  paraître  fondé,  laisse  cependant  beaucoup  à 
désirer;  car,  si  les  chlorures  Sont  des  sels,  pourquoi  les  suU 
fores  et  les  oxydes  n'en  seraient-ils  pas?  Il  existe  au  moins  autant 
d'analogie  entre  ces  composés  et  les  sels  haloïdes  de  M.  Berzé- 
lius ,  qu'entre  ces  derniers  et  les  sels  proprement  dits.  Sous  le 
point  de  vue  de  la  constitution,  cela  même  ne  doit  point  paraître 
douteux,  vu  Immense  variété  des  sels  qui  peuvent  exister.  Il 
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j  a  de3  oxydeff  et  des  sulfures  solubles  daos  l'eau  ooiome  certaine 
chlorures  et  certains  iodures.  Ces  composes  s'unissent  ayeç  de9 
acides  et  des  sulfacides  proprement  dits,  comme  les  chlorures 
et  les  iodures  paraissent  s'unir  avec  des  chloracides  ou  des 
iodacide?»  Enfin,  il  u'y  a  rëellement  pas  une  diSiéreiice  bien 
fondée  entre  ces  corps  ;  d'où  l'o^  peut  conclure  que ,  si  Pou 
rëunit  les  sels  haloïdes  aux  sels  ordinaires ,  il  faut  j  réunir 
aussi  les  oxydes  et  les  sulfures.  Mais,  si  l'on  réunit  tous  oe$ 
corps  ensemble ,  il  faudra  aussi  y  joindre  les  phosphures  ^  \e^ 
arséniures,  les  antimoniures.  De  là,  aux  alliages  définis,  il  n'y 
a  qu'un  pas ,  et  l'on  voit  que  tous  les  corps  composé^  i^nti:^- 
raient  dans  la  dasso  des  seU. 

Aeîdei. 

Les  aâdes  n'ont  pas  été  mieux  définis  que  les  selSf  iUk 
ont  été  confondus  avec  eux ,  et ,  ce  qui  est  réellement  in-* 
croyable,  c%st  qu'un  grand  nombre  de  sels  sont  encore  con^ 
fondus  aujourd'hui  avec  les  acides»  Pour  que  les  acides  soient 
réellenient  distincts  des  sek,il  faut  qu'ils  aient  une  constitution 
différente  j  car  lorsqu'il  s'agit  de  classer  les  corps  et  4e  lea 
dénommer,  c'est  d'abord  sur  la  constitution  qu'il  faut  s'ap- 
puyer, et  nous  allons  voir  qu'il  est  loin  d  en  être  ainsi.  En  ac- 
ceptant la  définition  gén^'ralemcnt  adoptée ,  que  les  acides 
sont  des  corps  qui  s^  unissent  wec  les  bases  pour  former  des  sets, 
on  doit  considérer  Taoide  sulfurique  anhydre ,  l'acide  phos- 
phorique  également  anhydre,  l'acide  sulfureux,  l'acide  car- 
bonique, l'acide  silicique,  l'acide  borique  fondu ,  l'acide  tan- 
nique,  etCt ,  comme  de  véritables  acides,  parce  qu'ils  s'unis^ 
sent  directement  avec  les  bases  pour  former  les  sels  ;  mais  l'a- 
cide aaotique,  tel  que  nous  le  connaissons,  l'acide  sulfurique» 
m^me  le  plus  concentré,  l'acide  borique  cristallisé ,  la  plupart 
des  acides  d  origine  organique,  ne  sont  point  des  acides, 
parce  qu'ils  ne  s'unissent  point  avec  les  bases  pour»former  dea 
sels.  Une  partie  de  leurs  élémens  seulement  entre  en  combi- 
naison avec  ces  dernières,  et  une  autre  partie  se  trouve  élimi- 
née par  elles.  Ces  prétendus  acides  sont  de  véritables  sels  dana 
le^uels  l'eau  remplit  exactement  les  mêmes  fonctions  que  lea 
bases  ordinaires,  et  cette  eau  est  simplement  déplacée  par  celles* 
ci,  sans  que  la  constitution  de  ces  prétendus  acides  soit  changée. 
1^5  ^9109  M»  Berzélius  avait  adopte  une  nomenolature  chi* 
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ttiqil#  qui  indiquait  qu'il  avait  parfaitement  compris  œtte  er* 
renr  (i  )•  Depuia  cette  époque,  M«  Grabam,  par  uue  suite  de  tra- 
vaux pleins  d'intérêt,  a  fait  voir  que  ces  prétendus  acides  ayaieut 
rëellâiHsut  une  constitution  saline.  Uans  mon  Introduction  4 
tituiU  4e  la  chimUs,  j'ai  également  attiré  l'attention  des  chi<? 
nistes  sur  ces  faits ,  en  cherchant  à  démontrer  que  les  élé-? 
mens  de  l'eau  étaient  appelés  à  jouer  le  même  rôle  statique 
que  les  autres  élémens  dans  les  combinaisons.  Cependant,  soit 
habitude ,  soit  indifférence  ,  cette  erreur  a  persisté  jusqu'à  ce 
jour  cbea  la  plupart  des  chimistes. 

Ijea  xaisonnemens  qui  viennent  dfétre  faits  à  l'égard  des  pré- 
tendus acides  hydratés ,  peuvent  aussi  l'être  à  l'égard  des  hy^ 
dmeidef  •  Ces  corps  ne  sont  point  des  acides ,  puisqu'ils  ne  s*u^ 
nisseot  point  avec  les  bases  :  quand  on  les  fait  réagir  sur  un 
09jde^  il  se  produit  de  l'eau  et  un  composé  binaire,  formé  pair 
Ve  radical  de  l'acide  et  par  le  métal  de  la  base  \  seulement  ilf 
s'unissent  directement  avec  le  gaz  ammoniac  ;  mais  je  m'esrpli- 
queiai  bientôt  à  cet  ég»rd«  Si  on  les  fait  réagir  sur  des  mém 
taux  y  des  composés  du  même  ordre  que  les  précédens  pren^ 
nent  naissance  et  l'hydrogène  devient  libre  \  c'est-à-dire  que 
les  métaux  s'y  substituent  et  que  les  prétendus  hydracides  sont 
des  composés  binaires  comme  l;es  chlorures ,  les  sulfures,  le| 
oxydes ,  etc.,  et  que  rien  ne  les  en  distingua*  Je  ne  parlerai  pa| 
de  Taclion  que  ces  corps  exercent  sur  les  réactifs  colorés  et  en 
particulier  stu:  la  teinture  de  tournesol;  car,  si  peu  que  Ton  ait 
l'habitude  des  expériences  chimiques,  on  sait  que  ces  aortes  d^ 
réactions  sont  insignifiantes  pour  distinguer  les  acides  des  corpi 
des  autres  classes. 

Les  hydracides  se  combinent  avec  d'autres  composés  bi^ 
naires,  contenant  le  même  radical  que  ceux  qui  entrent  dan^ 
leur  composition;  par  exemple ,  l'acide  chlorhydrique  s'unit 
avec  le  tri-chlorure  d'or ,  pour  former  un  composé  que  l'on 
nomme  chlorhydraU  de  chlorure  d^or;  mais  ce  composé  est  un 
chlorure  double  qu'il  est  préférable  de  considérer  comme  un 
composé  de  tri-chlorure  d'or  et  de  chlorure  hydrique.  Et  si  un 
de  ces  deux  corps  joue  le  rôle  d'un  acide  à  l'égard  de  l'autre^ 
il  est  éminemment  probable  que  c'est  le  chlorure  d'or  ;  car  en 
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général  y  dans  un  sel,  Vacide  a  une  constitation  plus  compli- 
quée que  celle  de  la  base ,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  tri- 
chlorure  aurique  à  l'égard  du  chlorure  bydricpie.  Ces  deux 
composés  sont  représentiis  ainsi  :  Aus  GI59  H  Cl.  Cette  formule 
est  comparable  à  celles  des  azotites,  des  pbospbites  et  des  ar- 
sénit^s  :  les  acides  de  ces  sels  y  sont  représentés  par  le  tri- 
chlorure  aurique. 


L'opinion  que  l'on  peu^  avoir  de  la  nature  dés  bases  étant 
subordonnée  à  celle  de  la  nature  des  sels  et  k  celle  de  la  na- 
ture des  acides ,  il  en  résulte  que  la  plupart  des  bases  sont  des 
oxydes  métalliques;  mais  que  les  métaux  ont  autant  de  dnnt 
k  ce  titre  que  les  composés  hydriques  en  ont  à  celui  d'adde. 
Cependant  ils  ne  sont  point  considérés  comme  tels,  quoique 
l'on  n'en  ait  jamais  donné  la  raison. 

Les  oxydes  étant  des  bases  salines;  les  sulfures,  les  chto- 
rares,  etc.,  deviennent  aussi  des  bases  qui  s'unissent  avec  des 
sulfacides ,  des  chloracides ,  etc. 

Les  composés  qui  jouent  le  rôle  de  bases  sont  généralement 
représentés  par  des  formules  moins  compliquées  que  celles  qui 
appartiennent  aux  acides ,  comme  cela  vieat  d'être  dit,  de  telle 
manière  qu'un  seul  métal  peut  offrir  plusieurs  composés  oxygé- 
nés dont  les  uns  seraient  basiques  et  les  autres  acides  :  le  man- 
ganèse et  le  fer  présentent  cette  circonstance.  Les  autres  com* 
posés  binaires  dans  lesquels  entrent  le  soufre,  le  chlore^  le 
br6me,  etc.,  peuvent,  à  cet  égard,  se  comporter  exactement 
comme  les  composés  oxygénés.  On  a  remarqué  depuis  long- 
temps que  certains  corps  pouvaient  jouer  le  rAle  d'acide  ou 
celui  de  base,  selon  les  circonstances  :  les  composés  qui  sont 
surtout  dans  ce  cas  sont  ceux  que  l'on  représente  aujourd'hui 
par  un  symbole  de  la  forme  Rt  Xs-  L'alumine  qui  appartient 
à  ce  groupe  s'unit  avec  les  acides  et  se  combine  également  bien 
avec  les  bases  :  on  connaît  dans  la  nature  le  spinelle,  le  gah- 
nite  et  le  plconaste,  qui  sont  des  composés  parfaitement  stables 
et  qui  ont  pour  formule  générale  Bt  Xs,  A  X  ou  Rs  X4  A. 
L'eau  ou  ses  élémens  joue  aussi  tantôt  le  rôle  d'un  acide  et 
tantôt  celui  d'une  base.  Dans  les  acides  hydratés,  elle  rem- 
place les  bases,  et  dans  les  hydrates,  ou  les  composés  qu'elle 
forme  avec  les  oxydes,  elle  tient  lieu  d'acide,  ou  plutôt  ell«  s'y 
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trouve  uoie  comme  deux  oxydes  de  mêmes  formules  peuvent 
s'unir  ensemble.  L'eau  joue  en  outre  un  rôle  semblable  à  celui 
des  bydracides  ^  car,  quand  elle  réagit  sur  les  mëtaux  comme 
sur  le  potassium  ou  le  sodium  à  la  température  ordinaire  ou 
sur  le  fer  à  une  température  élevée,  l'hydrogène  est  déplacé 
par  ces  métaux  et  Toxygène  s'unit  &  eux,  de  même  que  les  élé- 
ment du  sulfure  on  du  chlorure  hydrique  auraient  pu  le  faire. 
La  propriété  de  s'unir  avec  les  acides  pour  former  des  sels, 
étant  le  caractère  des  bases,  il  en  résulte  que  l'ammoniaque  et 
les  alcaloïdes,  dont  la  composition  e)t  très  compliquée,  sont 
aussi  des  bases.  Mais  ces  sortes  de  bases  ne  s'unissent  point 
aux  acides  dans  les  mêmes  conditions  que  les  bases  dont  il  a 
été  précédemment  question.  Elles  se  combinent  avec  les  acides 
déjà  unis  avec  les  élémens  d'une  molécule  d'eau,  et  elles  s'u- 
nissent directement  avec  les  prétendus  hydracides.  Ces  faits  re- 
marqoables  sembleraient ,  au  premier  abord ,  en  faveur  de  là 
théorie  ordinaire  des  acides  et  des  hydracides  ;  mais  ces  compo* 
ses  se  trouvent  si  mal  définis,  qu'il  est  plus  convenable  d'en  cher^ 
cher  une  nouvelle  explication,  ou  bien  d'attendre  qu'elle  vienne 
s'o£Drir  d'elle-même  quand  les  faits  seront  accomplb.  Pourtant, 
depuis  que  je  me  suis  occupé  de  la  théorie  des  sels  et  des 
acides,  que  j'ai  toujours  regardée  comme  étant  mal  fondée  et' 
insu£Ssante  dans  presque  toutes  ses  parties,  j'ai  considéré  le 
gaz  ammoniac  comme  ayant  une  constitution  analogue  à  celle 
des  chlorures  et  des  iodures.  Pour  me  servir  de  termes  qui  sont 
aujourd'hui  dans  la  science  :  pour  moi  l'ammoniaque  était  un 
amidure  hydrique  qui  jouissait  de  la  propriété  de  se  combiner 
avec  les  chlorures,  les  iodures,  etc.,  de  même  que  les  chlorures, 
les  bromures,  les  iodures  et  les  cyanures  .se  combinent  entre 
eux.  D'une  autre  part,  j'ai  considéré  les  sels  oxigénés  ordi- 
naires, à  base  d'ammoniaque,  comme  des  composés  compara- 
bles à  ceux  qui  résultent  de  l'union  d'un  acide  hydraté ,  déjà 
salin,  avec  un  chlorure  ou  un  iodure  encore  à  1  état  salin;  enfin 
comme  un  composé  formé  de  deux  sels  réunis  ensemble. 
Toutefois,  il  serait  possible  que  l'ammoniaque  se  comportât  de 
plusieurs  manières  différentes  les  unes  des  autres,  selon  les 
circonstances.  Dans  la  théorie  qui  veut  que  tous  les  acides 
soient  des  hydracides,ou  dans  toute  autre  théorie  qui  voudrait 
que  les  sels  hydriques  fussent  constitués  comme  l'es  prétendus 
hydracides ,  le  suUate  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  au- 
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raient  la   même  constitution^   ce    serait:  ^  '  SH^ÂzHs» 

Leê  mêmes  raisonnement  sont  applicables  anx  alcaloïdes; 
mais  pourtant  je  suis  loin  de  regarder  aucun  d'eux  comme  dé* 
flnitifii  :  le  temps  et  Fobservation  seuls  pourront  arrêter  nos 
idëes  i  cet  ^gard. 

S'il  y  a  un  lien  commun  entre  toutes  ces  sortes  de  bases ,  il 
se  troure  probablement  dans  l'isotomie  ;  c'est-à-dire  que,  quelle 
que  soit  là  base  et  quelque  compliquée  que  paraisse  sa  compo- 
sition ultérieure,  elle  se  trouve  représentée  par  un  même 
nombre  de  parties  disposées  de  la  même  manière,  ces  parties 
pouvant  elles-mêmes  être  composées  fort  différemment.  Mais 
ce  point  de  vue  ne  peut  être  appliqué  avec  sûreté  qu'aux 
bases  d'un  ordre  déterminé,  comparées  entre  elles,  et  non 
point  aux  bases  ordinaires,  par  exemple,  comparées  aux  alca-^ 
loïdes. 

Discussion  sur  la  nature  des  sels. 

n  résulte  évidemment  de  l'examen  précédent,  que  la  classé 
des  sels  est  mal  déterminée  et  mal  définie:  que  l'on  ne  saurait 
aujourd'hui  dire  où  elle  commence  ni  où  elle  finit,  à  moins 
de  le  faire  d'une  manière  arbitraire  et  peu  philosophique.  Les 
définitions  des  sels ,  des  acides  et  des  bases,  reposent  les  unes 
sur  les  autres  et  roulent  ainsi  dans  un  cercle  étroit  et  vicieux. 
Pour  qu'il  en  fût  autrement,  il  faudrait  au  moins  que  l'un  de 
ces  trois  ordres  de  corps  fût  défini  d'une  manière  particulière, 
et  c'est  ce  qui  n'a  point  lieu. 

Cette  discussion  permet  d*établir  cette  question  t  faut-il 
définir  les  sels  d'une  nouvelle  manière,  ou  bien  faut-il  en 
abandonner  la  dénomination  comme  n'étant  point  en  harmo* 
nie  avec  les  connaissances  actuelles  de  la  chimie  ?  J*adopte 
cette  dernière  opitiion  sans  balancer  :  la  définition  du  mot  sel 
a  trop  varié.  Prise  &  son  origine  elle  ne  signifie  rien  ;  telle 
qu'elle  est  aujourd'hui,  elle  n'a  pas  une  signification  beau- 
coup mieux  arrêtée.  Le  mot  sel  est  utile  dans  les  arts,  pour  lé 
commerce;  mais,  lorsqu'on  veut  l'examiner  &  fond,  il  devient 
sans  valeur  :  car  tous  les  composés  peuvent  être  considérés 
comme  des  sels,  les  bases  et  les  acides  y  compris.  Cepen- 
dant ce  mot  est  tellement  consacré  par  l'usage ,  que  je  né 
puis  le  repousser  entièrement,  psur  Is  seule  raison  qn'Ufatt'» 
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dfait  refondre  toute  la  notnendature  chimique  et  qu'uu  pa- 
feil  travail  doit  fttre  fait  avec  l'assentiment  des  principaux 
cliimîstes;  car,s*il  était  l'œuvre  d'un  seul^  il  deviendrait  inutile 
par  cela  même  qu'il  pourrait  ne  point  être  adopté.  Je  regarderai 
comme  sels  tous  les  composés  renfermant  les  élémens  d'un 
adde  réel  et  d'une  base  ;  je  n'admettrai  ni  les  sels  haloïdes, 
mlesbydracides  :  tous  ces  corps  se  trouvent  rapprochés  par  leur 
GOnstitation  des  oiydes,  des  sulfures,  etc.  Dan»  aucun  cas^ 
je  n'établirai  ni  une  classe  de  sels,  ni  une  classe  d'acides,  ni 
une  classe  de  bases  ^  car  cela  me  paraît  contraire  aux  grands 
principes  qui  doivent  guider  les  chimistes  aujourd'hui  (V. 
Vkéorie  des  radicaux ^  théorie  des  types  et  théorie  générale). 

Neutralité  chimique  ^  sels  acides  et  sels  basiques.  —  Les 
addes  en  s'unissant  avec  les  bases  peuvent  produire  des  com- 
posés si  intimes,  que  l'on  ne  retrouve  en  eux  aucune  des  pro- 
pnétéft  caractéristiques  attribuées  aux  acides  et  aux  bases  : 
ainsi,  les  acides  solubles  dans  l'eau  rougissent  la  teinture  de 
tournesol,  et  les  bases  solubles  ramènent  cette  teinture  à  la 
couleur  bleue.  L'acide  sulfurique  et  la  potasse  seraient  dans 
ce  cas;  tnais  lorsqu'ils  sont  unis  daitf  des  proportions  conve- 
nableS|  ils  donnent  naissance  à  un  sel  qui  ne  donne  plus  lieu  4 
aucune  de  ces  réactions,  et  dans  lequel  les  propriétés  de  l'acide 
et  de  la  base  se  trouvent  neutralisées.  On  a  d'abord  appelé  sels 
neutres  les  sels  qui  se  comportaient  ainsi.  Les  sels  qui  exer- 
eaient  une  réaction  acide  se  nommaient  sels  acides^  et  les  sels 
qui  pr^ntaient  une  réaction  alcaline  se  nommaient  sels  al^ 
câlins  ;  mais  on  s'est  bientôt  aperçu  que  les  acides  et  les  bases 
pouvaient  s'unir  en  diverses  proportions,  et  que  des  sels  ré- 
puté acides  ou  alcalins  avaient  une  constitution  tout-i-falt 
comparable  à  celle  des  sels  neutres.  Il  a  fallu  opérer  une  nou- 
velle modification  dans  la  nomenclature  *,  ce  n'a  plus  été  par 
les  réactions  chimiques  que  l'on  a  cai^ctérisé  les  sels,  mais 
par  leur  composition  :  les  sels  neutres  ont  été  ceux  qui  étaient 
formés  d'un  équivalent  d'acide  et  d'un  équivalent  de  base  (i)} 
les  sels  acides  étaient  cent  qui  contenaient  plus  d'un  équiva^ 
lent  d'acide  pour  un  équivalent  de  base,  et  les  sels  basiques, 
au  contraire,  ceux  qui  contenaient  plus  d'un  équivalent  de 
base  pour  un  équivalent  d'acide.  Par  les  progrès  incessans  de 

(i)  Toyez  l'artide  Proportions  chimiques. 
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la  chimie,  ces  distinctions  sont  anjourd^hui  sans  valeur,  et, 
par  cela  même  que  Ton  démontre  que  les  acides  hydratés  sont 
de  véritables  seb,  on  pent  démontrer  que  presque  tous  les 
sels  basiques  et  tous  les  sels  acides  sont  des  composés  de  deux 
sels  dans  Tun  desquels  l'eau  joue  le  rôle  d^une  base,  ou  des  com« 
posés  salins  à  deux  acides  dont  l'un  est  encore  l'eau.  Gela  ne  sau- 
rait étonner,  car  il  est  bien  démontré  que  les  élémens  de  Feau 
peuvent  jouer,  dans  la  constitution  des  sels,  les  rôles  des  acides 
et  des  bases.Ainsi,  l'ancien  bi-sulfate  de  potasse  (SOs)  2  9  KO, 
HO  est  aujourd'hui  du  sulfate  potassique  et  hydrique  :  SOs,  KO; 
SOs,  HO.  Ce  prétendu  bi-sel  est  formé  par  l'union  de  deux  sek 
neutres;  le  bi-carbonate  de  potasse  (COs)  s,  KO,  HO,  devient 
réellement  COs,  KO;  GOs,  HO;  l'azurite  ou  le  carbonate 
sesquibasique  de  cuivre  naturel  (GOs)s,  (Cu  0)s,  HO ,  est  un 
sel  neutre  (GO9,  GuO}»;  (HO,Cn  O);  la  malachite  ou  le  car- 
bonate bi-basique  de  cuivre  naturel ,  GOi  (Gu  O}^,  HO ,  est 
encore  un  sel  neutre  GOs  Gu  0  ;  HO,  Gu  O  ;  le  bi-tartartre 
de  potasse  est  encore  un  sel  neutre  à  bases  de  potasse  et  d'eau* 
Cependant,  il  y  a  de  véritables  sels  acides  et  dç  véritables  sels 
basiques,  tels  que  le  bi-chromate  de  potasse,  le  bi-sulfate  de 
potasse  anhydre,  les  pyrôphates  et  les  phosphates  ordinaires  ; 
mais  il  est  à  peine  croyable  que  ces  genres  de  sels  n'aient  été 
connus  que  long-temps  après  qu'on  en  eut  admis  l'existence 
en  se  fondant  sur  des  faits  mal  observés. 

Les  vues  qui  vieiment  d'être  exposées  sur  la  constitution 
des  sels  simplifient  beaucoup  la  chimie,  parce  qu'elles  démon- 
trent que  le  nombre  des  systèmes  moléculaires  est  réellement 
moins  grand  qu'on  ne  le  supposait,  puisque  presque  tous  le» 
sels  se  rapportent  aux  formules  générales  des  sels  neutres. 

La  neutralité  chimique  n'est  pas  toujours  facile  à  détermi- 
ner et  l'arbitraire  s'est  quelquefois  mis  à  la  place  de  la  réa- 
lité; c'est  ainsi  que  jusque  dans  ces  dernières  années  ou  a 
considéré  comme  des  borates  neutres  ceux  dans  lesquels  l'oxy- 
gène de  l'acide  est  égal  à  six  fois  celui  de  la  base.  M.  Berzé- 
lius  ayant  trouvé  que  l'acide  borique  pouvait  s'unir  à  une 
quantité  de  base  double  de  la  précédente,  a  admis  que  ce 
dernier  sel  et  ceux  qui  lui  correspondent  sont  des  borates  neu* 
très.  Evidemment  de  pareilles  déterminations  sont  facultatives 
et  ne  peuvent  se  démontrer.  Lorsque  l'on  ne  s'appuie  point 
sur  la  neutralité  des  sels  pour  déterminer  à  quel  ordre  ils  ap- 
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pMtiennent,  mais  seulement  sur  leur  constitution ,  tous  ces 
embarras  cessent  et  l'on  n  a  plus  à  raisonner  sur  des  faits  rdeU 
lement  indéfinissables.  . 

On  a  TU  par  les  premiers  mots  qui  ont  été  dits  sur  la  corn- 
bmauon,  que  la  neutralité  chimique  n'était  pas  le  caractère 
esdnsif  des  sels  ;  mais  bien  celui  de  toute  combinaison.  Ce 
point  de  vue  tend  encore  à  faire  confondre  la  classe  des  sels 
avec  cielles  des  autres  corps. 


Tous  les  corps  c[ui  se  combinent  ne  sont  pas  toujours  dans 
un  état  ^antagonisme  aussi  prononcé  que  ceux  dont  il  a  été 
question  dans  les  exemples  précédens.  Au  contraire,  ce  sont 
quelquefois  des  corps  tout-à-fait  du  même  ordre.  Ce  genre  d'u- 
nion ne  peut  permettre  d'obtenir  la  neutralisation  des  corps 
qm  s'unissent;  car  jouissant  les  uns  et  les  autres  d'une  grande 
ressemblance ,  les  produits  qu'ails  forment  ont  toujours  avec 
eux  une  analogie  prononcée  :  ainsi ,  les  alliages  ressemblent 
aux  métaux  }  la  dolomie  ressemble  aux  carbonates  qui  lui  ont 
donné  naissance.  Quand  les  corps  qui  s  unissent  sont  isomor- 
phes, le  produit  est  encore  susceptible  de  l'isomorphisme  avec 
ceux  qui  l'ont  formé.  Ce  genre  de  combinaison  ne  s'efiectue 
probablement  pas  toujours  dans  l'intérieur  des  molécules, 
mais  seulement  par  l'agglomération  de  molécules  de  natures 
différentes  ;  cela  est  prouvé  par  l'électrum ,  alliage  naturel  d'or 
et  d'argent,  dans  lequel  ces  deux  n^étaux  sont  unis  en  une 
multitude  de  proportions ,  et  par  les  mélanges  indéfinis  que 
les  carbonates  de  chaux,  de  magnésie,  de  fer  et  de  manga* 
nise  forment  en  s'unissant  les  uns  avec  les  autres. 


La  combinaison  n'a  pas  toujours  lieu  dans  l'intérieur  des 
molécules  \  on  voit  dans  bien  des  circonstances  des  particules 
tout  entières  et  de  natures  différentes,  comme  il  faut  que  cela 
soit  pour  qu'il  y  ait  combinaison  et  non  point  une  simple  agré- 
gation,  se  réunir  et  se  maintenir  dans  cet  état  avec  une  éner* 
gie  asses  considérable  pour  que  de  simples  agens  mécaniques 
ne  puissent  les  séparer.  Des  particules  colorantes  ,  solubles 
dans  l'eau,  peuvent  en  être  séparées  par  des  tissus  avec  les* 
quels  elles  s'unissent  en  devenant  insolubles,  sans  changement 
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de  conleur  et  sam  dëlruire  le  tissu ,  ce  qui  aurait  infaillible- 
ment lieu  «i  cette  espèce  de  combinaison  s'effectuait  dans  Tin* 
teneur  des  molécules.  La  force  qui  produit  les  combinaisona 
particulaires  a  la  plus  grande  analogie,  si  elle  ne  présente  une 
identité  parfaite,  avec  celle  qui  détermine  l'adhésion  A  les 
phénomènes  de  la  capillarité. 

C'est  par  une  affinité  de  ce  genre  que  le  charbon  animal  at 
combine  avec  les  matières  colorantes  et  les  retient  avecéner* 
gie.  Il  est  bien  évident  encore  que ,  dans  cette  circonstance ,  il 
n'y  a  qu'un  simple  rapprochement  entre  les  particules.  On  peut 
détruire  les  matières  colorantes  unies  au  charbon  par  une  es- 
pèce de  fermentation,  et  celui-ci  redevient  ce  qu'il  était  anpa« 
tavant  :  non-seulement  il  a  recouvert  son  aspect  physique  f 
mais  il  est  de  nouveau  devenu  apte  à  la  combinaison  avec  de 
nouvelles  matières  cobrantes.  Ceci  est  une  preuve  évidents 
que  son  action  était  différente  de  celle  qui  résulte  de  la  oom« 
hinaison  chimique  ordinaire  ou  intra-moléculaire. 

Les  particules  qnis'unissent  chimiquement  ensemble^  n'ayant 
souvent  aucune  relation  de  forme ,  ne  peuvent  donner  naia- 
sanoe*à  des  crutaux  ;  aussi,  toutes  ces  sort^  4®  combinaisons 
donnent-elles  lieu  à  dea  oorps  amorphes* 

Lorsque  les  particules  ont  pris  naissance  dans  des  liquides^ 
elles  affectent  une  forme  sphérique^  c'est  ainsi  qiie  cela  a  lien 
pour  tous  les  corps  vbqueux,  tels  que  l'albumine,  la  glairine, 
la  matière  de  la  fermentation  visqueuse,  etcl ,  et  elles  donnent 
enoore  lieu  à  des  corps  i|morphes,  à  moins  qu'elles  n'aient  été 
produites  sous  l'influence  de  la  vie.  Dans  ce  cas,  elles  donnent 
lieu  à  des  formes  organiques. 

Il  serait  peut-être  convenable  de  s'étendre  davantage  sor  ce 
sujet  neuf  et  intéressant  ;  mab  les  exemples  qui  viennent  d'être 
cités  peuvent  suffire,  et  chacun  trouvera  sans  doute  de  nott« 
Wttux  faits  qui  viendront  s'y  réunir. 


Si  l'analyse  chimique  fait  connaître  la  composition  des 
corps  et  si  elle  a  conduit  à  la  notion  des  élémens  chimiques  » 
la  synthèse  ou  la  combinaison  a  donné  lieu  à  une  multitude 
de  corps  nouveaux^  que  V on  itomxneproiUûts  chimiques  et  que 
l'homme  n'eût  jataiais  connus  sans  l'expérimentation. 
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Les  {irodaîts  chlmicpiet  sont  toujours  des  corps  anorgani- 
qiies}  Ûs  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  minéraux ,  et 
Ton  de?raitle8. classer  ensemble  (V.  p*  5). 


SUBSTITUTION. 


Lorsque  l'on  place  les  corps  dans  des  circonstances  où  ils 
peuTent  réagir  les  uns  sur  les  autres^  il  arrive  souvent  qu'une 
partie  des  élëmens  de  Tun  d'eux  se  trouve  éliminée  et  qu'elle 
est  remplacée  par  des  élémens  d'une  autre  nature  t  ce  genre 
de  réaction  est  la  êubstUtùion*  Les  exemples  de  ce  mode  de 
réaction  sont  fort  nombreux  et  connus  depuis  long-temps; 
ainsi ,  on  sait  que  les  seb  d'argent  dissous  sont  décomposés 
par  le  cuivre  qui  élimine  l'argent  et  prend  sa  place ,  que  le 
fer  se  substitue  a^U.  cuivre  dans  les  mêmes  circonstances  et 
que  le  zinc  remplace  le  fer*  Quand  on  fait  réagir  des  seli 
bydxiqiies  sur  le  fer  et  le  zinc ,  ces  métaux  éliminent  l'hydro- 
gène et  prennent  sa  place  dans  les  composés  qui  existaient  tout 
formés.  Le  brome  déplace  l'iode  et  s'y  substitue  ,  le  cblore 
agit  â  r^rd  du  brome  comme  celui-ci  à  l'égard  de  l'iode* 
Mais  il  arrive  qu'il  n'y  a  pas  toujours  une  simple  élimination 
et  que  le  corps  chassé  de  la  combinaison  peut  s'unir  avec  celui 
qui  l'a  éliminé  ^  cela  arrive  principalement  dans  les  composés 
d'origine  organique  :  le  chlore  prend  la  place  de  l'hydrogène 
et  celui-ci  s'unit  au  chlore  lui-même,  à  mesure  qu'il  est  chassé 
de  la  combinaison. 

Les  corps,  qui  peuvent  se  substituer  les  uns  aux  autres,,  sont 
toujours  isody  uamiques ,  ou  il  n'y  a  point  une  véritable  sub- 
stitution ,  mais  production  d'un  corps  nouveau  appartenant  à 
un  ordre  particulier.  Gela  a  porté  quelques  chimistes  à  penser 
que  la  substitution  venait  se  confondre  dans  la  théorie  des 
équivalens.  Il  y  a  cependant  une  grande  différence  entre  la 
substitution  et  les  équivalens  :  ceux-ci  sont  des  quantités  pon« 
déraies  de  matière,  et  celle-là  est  un  phénomène. 

La  substitution  est  une  réaction  qui  tient  à-la-fois  de  l'ana- 
lyse et  de  la  synthèse,  car  elle  n'a  jamais  lieu  sans  union  et 
sans  séparation  ou  division ,  cependant  elle  a  des  caractères 
\  tranchés  pour  être  traitée  d'une  manière  particulière. 

Iknible  éécùBàpoMaa  ou  double  sqbftîtutîoii. 

OncaoïUMâtungrandnombre  de  phénomènes  chimiques  dans 

.6. 
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lesquek  deux  corps  mis  en  présence  échangent  mutuellement 
leurs  élémenset  donnent  ainsi  naissance  à  deux  corps  nouveaux 
du  même  ordre  que  ceux  qui  les  ont  produits,  mais  ayant  une 
composition  chimique  différente.  Ainsi,  l'îodure  de  potassium 
I K  et  le  bichlorure  de  mercure.  Cl  Hg  en  dissolution  dans 
Fëau  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  de  l'iodure  de 
mercure  THget  du  chlorure  de  potassium  Cl  K;  l'azotate  bary- 
tique  ÂzOs,  OBa  et  le  sulfate  potassique  S  Os^  OK,  en  disso- 
lution dans  VeaUy  se  décomposent  instantanément  et  donnent 
de  l'azotate  potassique  ÂzOsy  OK  et  du  sulfate  barytique 
S  Osf  OBa;  l'azotate  argentique  Âz  Os ,  OÂg  et  le  chlorure 
sodique  Cl  So,  donnent  immédiatement  par  voie  humide  du 
chlorure  argentique  Cl  Âg  et  de  l'azotate  sodique  ÂzOs^OSo. 
Ces  exemples  deviendront  peut-être  plus  sensibles  en  lêa 
formulant  de  la  manière  suivante  : 


'  izmpfiB  : 


'JLL_  _  i  '^  I  ^ 

i   ClHg      —    I    Cl      Hg 


r 

la 


K 


Hg 


a**  jLXzuthn  : 


Âz  O5,  Ba  O  (    Az  O5   I  O  Ba 


!  O  K,     S  O3    ~"    I    O  K      I  S  O3 
Az  05    ,çr ^     O  Ba 


I 

(    S  O, 


OK 


3«  exemple:     i^'^«^g-   j   ^'-«^  M« 

rsd     Cl       I  sd      I  Cl 

[   Az  Oe       Ag 

Cl         .<i::__\.     Sd 

Les  échanges  de  la  nature  de  ceux  dont  les  exemples  vien-- 
nent  d'être  exposés  se  nomment  doubles  décompositions.  On 
pourrait  &  plus  juste  titre  les  nommer  doubles  substitutions. 

Dans  la  réaction  de  deux  sels  l'un  sur  l'autre,  les  chimistes 
pensent  généralement  que  l'échange  a  lieu  entre  les  bases  de 
ces  sels  ou  ei^tre  les  oxydes  qui  concourent  à  leur  production  $ 
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i  cette  opinion  que  l'on  ne  saurait  aujourd'hui  ni  dëmon- 
trer,  ni  détruire,  n'est  pourtant  pas  admissible  dans  le  cas  de  la 
réaction  d'un  sel  et  d'un  corps  binaire,  comme  dans  le  cas 
précédent,  où  l'azotate  argentique  se  trouve  décomposé  par  le 
dblomre  sodique  :  dans  cette  réaction ,  la  substitution  a  évi« 
demment  lieu  -entre  les  métaux  seulement ,  quoique  l'un  des 
deux  corps  soit  un  sel  dans  toute  l'acception  du  mot.  Si , 
par  analogie,  on  passait  du  cas  où  le  fait  se  démontre  facile- 
ment à  €!elni  de  la  décomposition  mutuelle  de  deux  sels,  on  se» 
ndt  teiité  de  penser  que  l'échange  a  lieu  entre  les  radicaux  des 
oxydes  qui  entrent  dans  leur  constitution  et  non  entre  ces 
oxydes ,  comme  on  le  pense  généralement  :  ainsi ,  l'azotate 
barytiqne  et  le  sulfate  potassique. 

Az  Oa  Ba  ,  i   Az    Ce  I  Ba 

donneraient  : 


•     KS04  j   K  I  S  04 

Ce  fisdt  étant  démontré,  tous  les^sels  deviennent  compa- 
rables aux  composés  binaires  :  opinion  qui  parait  très  plausi- 
JbJe;  car  la  plupart  de  ces  sortes  de  composés  se  comportent 
dans  les  réactions  exactement  comme  les  sels  proprement  dits. 

Dans  la  théorie  qui  admet  que  certains  composés  hydriques 
sont  des  acides,  l'opinion  précédente  tend  à  démontrer  que  les 
acides  hydratés  sont  comparables  aux  hydracides,  par  exem* 
|fle,  que  SO9,  HO  ou  son  égal  SOa  H,  se  .comporte  comme  Cl 
H;  cette  opinion  a  été  émise  par  H«  Ehfvy,  elle  a  été  appuyée 
par  les  travaux  de  Dulong,  et  elle  a  été  discutée  par  M,  Dumas, 
dans  ses  le^ns  de  philosophie  chimique. 

Une  foule  de  faits ,  appartenant  aux  doubles  décomposi- 
tions ,  a  passé  pour  de  simples  décompositions,  parce  qu'en 
général  on  négligeait  le  rôle  joué  par  les  élémens  de  l'eau. 
Ainsi,  on  regardait  la  production  de  l'acide  azotique,  dans 
la  râiction  de  l'acide  sulfurique  sur  l'azotate  potassique, 
comme  une  simple  élimination  d'un  acide  par  un  autre  acide  ; 
mais  le  phénomène  est  beaucoup  plus  compliqué.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  y  a  une  double  décomposition  dtfns  laquelle  l'azo- 
tate potassique,  mis  en  présence  du  sulfate  hydrique,  donne 
Keu  à  de  l'azotate  hydrique  et  à  du  sulfate  potassique,  qui 
s'unit  avec  du  sulfate  hydrique  non  décomposé.  Dans  la  réac- 
tion des  bases  alcalines  sur  les  sels  métalliques  par  voie  hu- 
mide, on  admettait  aussi  une  simple  dccompositiou  par  la- 
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quelle  un  oxyde  était  ëliminë  par  un  autre  exjde;  mais,  il 
n'en  est  point  ainsi  :  ce  sont  des  hydrates  qui  réagissent  sur  des 
seby  et  cela  donne  lieu  à  une  double  décomposition  bien  dé* 
terminée;  ainsi  :  l'hydrate  potassique  et  l'azotate  mercurique 
réagissant  l'un  sur  l'autre,  donnent  lieu  à  de  l'hydrate  mer^ 
curique  et  à  de  l'azotate  potassique. 

J'adopte  entièrement  les  vues  qui  viennent  d'être  exposées, 
parce  qu'elles  sont  parfaitement  en  harmonie  avec  les  faits,  et 
je  me  baserai  sur  elles  pour  adopter  une  nomenclature. 

Circonstances  dans  lesquelles  se  produisent  les  doubles 
décompositions* 

Les  doubles  décompositions  peuvent  s'opérer  dans  des  cir* 
constances  fort  distinctes  les  unes  des  autres,  et  donner  ainsi 
lieu  à  une  foule  de  cas  particuliers  dont  je  vais  énùyiéter  les 
principauXt 

i^  Double  substitution  opérée  en  présence  d'un  dissolvant. 

a.  Entre  deux  composés  solubles  et  dissous,  donnant 
deux  corps  composés  solubles ,  mais,  dont  un  demeure  in- 
dissous. 

Ex.  :  Chlorure  potassique  et  azotate  sodique ,  sul&te  magnénipis  et  dilo* 
rore  sodique. 

b.  Entre  deux  composés  solubles  et  dissous,  donnant  lien 
à  un  composé  ixisoluble  ou  peu  soluble. 

Ex.  :  Tous  les  compoiéi  solubles  de  baryte,  de  strontîaiie,  deduuSf 
avec  les  carbonates  et  les  tul£Eites  solubles ,  etc. ,  ete«  . 

c.  Entre  deux  composés  dissous,  donnant  lieu  à  deux 
composés  insolubles. 

Ex.  :  Chlorure  harytique  et  sul&te  argentique. 

d.  Entre  deux  composés,  dont  un  dissous  et  l'autre  inso« 
lubie,  donnant  lieu  à  de  nouveaux  produits,  dont  un  solu- 
ble  et  l'autre  insoluble. 

Ex.  :  Réaction  des  hydrates  et  des  carbonates  potassique  et  sodique  sur 

les  composés  salins  insolubles,  tels  que  le  sulûile  harytique ,  le  suUain 
strontique,  etc. 

a*"  Double  substitution  opérée  par  voie  sèche,  sous  l'in- 
fluence d'une  variation  de  température. 
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#.  Entre  deux  oomposës  fixes,  âonnaiit  lieu  &  des  pMK 
doits  fixes. 

Es.  :  Sulfate  baryliqM  on  •Inmtîque,  avec  le  chlorure  calcii|ne. 

/•  Entre  deux  produits  non  yolatils,  au  moins  sans  de- 
composition,  donnant  lieu  à  un  produit  volatih  ^ 
Sx.  ;  Chlonure  ndique  et  tuUlEite  tmiBOiiiqiie. 

&ÔÎ  de  BerthoUet. 

BcrthoUet  a  fait  oonnattre  d'une  manière  générale  tous  les 
eas  dans  lesquels  une  double  substitution  s'opère  entre  les 
âémens  de  deux  6omposës  solubles  et  dissous.  Le  résultat  des 
observations  àf  ce  savant  peut  être  formulé  ainsi  ;  LotMqu^on 
mêle  deux  sels  en  dissolutUm  dans  feau^  et  que^  par  leurréac" 
^on^  il  peut  se  former  un  sel  soluble  et  un  sel  insoluble^  ou  deux 
Jtfts  insoluNes,  ces  sels  se  décomposent  toujours,  e^esP'ihdire 
que  Fueide  de  Pun  s^empare  de  la  hçLse  de  Vautre^  ei  reeipro* 
fmemenij  à  moins  quHl  ne  puisse  se  former  un  sel  double  soluble, 
ce  fui  arrive  rarement  (i).  Cette  formule  porte  le  nom  de  loi 
de  BertboUet. 

Les  doubles  décompositions  peuvent  encore  avoir  lieu  lors 
même  que  les  sels  ne  sont  point  insolubles,  mais  seulement  lors- 
que Fon  de  ceux  qui  peuvent  résulter  de  la  réaction  ne  peut 
demeurer  dissons  faute  d'une  quantité  suffisante  de  dissolvant. 

Ce  cas  rentre  nécessairement  dans  les.  précédens,  d'autant 
plus  qu'il  n'y  a  peut-être  pas  de  composé  salin  absolument  in- 
a(M>le. 

Les  réactions  qui  sont  comprises  sous  la  lettre  dy  ont  été 
étudiées  par  Dnlong.  Ce  savant ,  ainsi  que  BertboUet ,  at- 
tribue la  formation  des  nouveaux  produits  i  la  ibrœ  de  cobé- 
sion.  Ce  sont  toujours  les  pigpduits  qui  présentent  le  plus  de 
Gobésion,  selon  les  circonstances  dans  lesquelles  on  opère,  qui 
se  ferment  de  préférence  aux  autres  ;  mais  dans  ce  genre  de 
râKstiott^  la  double  décomposition  n^est  pas  toujours  com- 
plète, elle  a  d^s  limites  qui  résultent  de  Téquilibre  des  forces 


(i)  Eutù  de  ttaiîque  chimique,  première  partie,  p.  93  et  suIt.  -—  NouftUm 
reiktrcha  sur  Us  lois  de  raffinUé,  dans  les  Uimoires  de  rinttitut  (iSoS),  et  les 
jiMm,  deMmefX.mftfp,  Sot;  t.'xtsni,  p.  i5i  et  asS;  t.  xxiTin,p.  S 
«lii3. 
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qui  «ont  en  présence  (Voyez  Ann.  de  chimie^  U  8^^  p.  278  et 
8uiv.).  ^ 

Lois  de  la  substitution. 

Les  lois  auxquelles  le  phénomène  de  la  substitution  est  as- 
sujetti sont  absolument  inconnues.  Dans  la  théorie  cofpus- 
cidaire  y  on  comprend  avec  la  plus  grande  facilité  que  les 
élémens  d'un  système  moléculaire  puissent  être  remplacés  par 
des  élémens  d'une  autre  nature  ;  mais  on  ne  connaît  nulle* 
ment  la  relation  qui  enchaîne  cette  action  avec  la  cause  qui 
la  produit.  Ainsi ,  on  sait  que  le  cuivre  se  substitue  à  l'argent 
dans  les  dissolutions  salines,  que  le  fer  se  substitue  au  cuivre, 
que  le* zinc  se  substitue  au  fer,  dans  les  mêmes  circonstances; 
mais  on  ne  sait  nullement  pourquoi  la  réaction  a  lieu,  et  l'on 
ne  saurait  dire  comment  Taisent  ne  décompose  pas  les  sels  de 
cuivre.  Les  lois  qui  régissent  le  phénomène  de  la  substitution 
sont  donc  absolument  inconnues.  C'est  aujourd'hui  un  pro* 
blême  de  la  dynamique  moléculaire  des  plus  intéressans  à  rë« 
soudre.  (i) 

PROPORTIONS   CHIMIQUES. 

En  voyant  les  corps  composés  si  .différens  des  élémens  qui 
les  constituent ,  et  se  présentant  toujours  les  mêmes  lorsqu'ils 
sont  purs,  on  pense  qu'il  faut  nécessairement  que  ces  élémens 
s'y  trouvent  dans  un  rapport  déterminé;  car  sans  cela  un  peu 
plus  ou  un  peu  moins  d'un  des  élémens  changerait  la  nature 
et  l'aspect  du  corps  composé.  Cette  simple  observation  conduit 
à  priori  k  la  connaissance  des  proportions  chimiques.  Cepen- 

(1)  M.  Dumas  a  foit  conDaitre  des  règlet  relatives  aux  substitutions;  mais  ces 
règles  ne  représentaient  que  quelques  cas  particuliers  de  ce  genre  de  réaction;  car 
elles  n'avaient  trait  qu'aux  composés  d*origïie  organique.  Les  voici  telles  qu*il  les 
a  posées  : 

«  1°  Quand  un  corps  hydrogéné  est  soumis  a  Taction  déshydrogéoante  du  chlore , 
du  Brome,  de  Tiode,  de  Toxygène,  etc., pour  chaque  atooie  d'hydrogène  qu'il 
perd,  il  gagne  ui^  atome  de  chlore,  de  brdme,  d'iode,  et  un  dewi-atoOka 
d'oxigène.  » 

m  ^^  Quand  le  corps  hydrogéné  renferme  de  Toxygène,  la  même  règle  s'observe 
sans  modification. 

■  3"  Quand  le  corps  hydrogéné  renferme  de  Teau,  oelle-ci  perd  son  hydrogène 
sans  que  rien  ne  le  remplace ,  et ,  i  partir  de  ce  point ,  si  on  lui  enlève  une  nou- 
\elle  quantité  d'hydrogène,  celle-ci  est  remplacée  comme  pMcédenunent.  » 
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dftut,  ces  faits  ëvidens  dont  elles  d^ulent,  quoique  fortifiées 
encore  par  les  formes  cristallines  qui  annoncent  une  symé- 
trie et  un  arrangement  auxquels  le  nombre  des  parties  consti- 
tuantes ne  saurait  être  étranger ,  n'ont  pas  firappé  tous  les  es- 
prits, et  des  savans  ont  pu  douter  de  leur  réalité;  ce  n^'est  que 
lentement,  péniblement,  et  par  le  secours  de  la  balance,  que 
la  fixité  des  proportions  chimiqueç  a  été  démontrée* 

Les  proportions  chimiques  qui  font  connaître  les  rapports 
dans  lesquels  les  élémens  sont  unis  dans  les  corps  composés 
forment  une  des  parties  les  plus  intéressantes  de  la  chimie, 
non^seulement  sous  le  point  de  Tue  de  la  science  en  général , 
mais  encore  sous  celui  des  applications  ;  car  ce  qu'il  importe 
le  plus  à  nu  fabricant,  c'est  de  pouvoir  calculer  le  rendement 
et  la  valeur  de  ses  produits. 

Les  proportions  fSûsant  connaître  la  composition  de  tous  les 
cxnrps,  peuvent  èlre  exprimées  en  poids,  car  tous  les  corp 
sont  pesans;  les  proportions  des  corps  dont  les  élémens  sont 
sons  forme  de  fluide  élastique ,  peuvent  être  exprimées  en 
volâmes,  mais  ce  n'est  point  toujours  d'une  manière  parfaite* 
ment  exacte. 


I.  L'ensemble  des  proportions  chimiques  repose  sur  cette 
d<mnée  fondamentale  :  //  existe  un  rapport  déterminé  entre  les 
poids  des  parties  constituantes  des  corps* 

a.  La  proposition  précédente  était  >  facile  à  déduire  de  la 
aim]Je  observation  des  faits,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de 
la  suivante,  qui  ne  pouvait,  être  admise  sans  avoir  été  sanc- 
tionnée par  l'expérience  :  si  ton  représente  par  un  nombre  dé- 
terminé  et  constant  la  quantité  pondérale  d!un  corps^  qui  peut 
s*uniràtous  les  autres  corps  ^  il  résulte  de  la  proposition  précé- 
cedenie^  que  tous  les  poids  des  autres  corps  peuifent  aussi  être 
rteprésentés  par  des  nombres  déterminés  et  constans;  mais  de 
pins,  si  ces  autres  corps  ^viennent  à  se  combiner  les  uns  aoec  les 
éutiresj  on  troutfera  quUls  sont  unis  dans  des  rapports  déterminés 
par  ces  mêmes  quantités  fixées  à  P égard  de  tun  d'entre  eux  seu- 
lement» Ainsi ,  en  prenant  l'oxygène  pour  terme  de  comjMirai- 
90D,  et  en  faisant  son  poids=3ioo,on  trouve  qu'il  peut  s'unir  à 
Qox  parties  pondérales  de  soufre  et  à  3^9  parties  pondérfdesde 


Digitized  by 


Google 


2^  RéÀQTlOHS   CHI»I<^K8. 

fer;  en  ontre,  si  l'on  unit  le  soufre  an  fer,  on  trouve  qnMU 
forment  ensemble  un  compose  dans  leqnel  le  poids  du  80ufi« 
est  à  celui  du  fer  :  :  doi  :  SSp.  Il  en  serait  de  même  pour  tottt 
les  autres  corps, 

.3.  Lorsque  deux ootfspeuifent s* wiir  en  plugimtrêpr^porUomSy 
ri  Von  fait  que  l'un  £eux  demeure  en  quùntitè\  conâtantey  les 
quantités  de  Vautre  corps  sont  des  multiples  ou  des  sous^mai^ 
tiples  les  unes  des  autres. 

dette  troisième  proposition,  qui  porte  le  nom  de  loi  des pm» 
portions  multiples  If  ëtait  nécessaire  pour  que  la  deuxième  f&t 
▼raie  ;  car,  sans  la  relation  qu'elle  indique,  la  fixité  des  rap- 
piorts  dans  lesquels  les  corps  se  combinent  n'eût  point  été 
universelle. 

L'azote,  dans  les  composés  qu'il  forme  avec  l'oxygène,  of» 
fre  un  exemple  remarquable  de  proportions  multiples  :  177 
parties  de  ce  corps  peuvent  s'unira  100,  200,  3oo  et  4oo  par- 
ties d'oxygène,  même  &  5oo  parties,  en  admettant  la  possibi- 
lité de  l'existence  de  l'acide  azotique  anhydre. 

Les  propositions  précédentes  peuvent  être  considérées 
comme  les  lois  qui  régissent  les  proportions  dans  lesquelles  les 
corps  se  combinent.  II  résulte  de  leur  ensemble,  que  ces  mê- 
mes proportion!  peuvent  être  représentées  par  des  nombres 
déterminés  et  invariables.  Ces  Qombres  portent  le  nom  de 
nombres  proportionnels. 

Les  nombres  proportionnels  ont  l'avantage  immense  de 
permettre  de  trouver,  par  le  calcul,  le  rendement  de  toutes  les 
opérations  chimiques  qui  sont  su&amment  connnefl« 

Pour  qui  a  médité  les  simples  notions  de  l'arithmétique,  le 
résultat  suivant  ne  sera  qu'un  corollaire  facile  i  saisir  des  pro- 
positions précédentes. 

Les  nombres  proportionnels  des  corps  composés  sont  etttre 
eux  comme  les  sommes  des  nombres  proportionnels  des  élèmens 
qui  les  constituent. 

L'intelligence  de  cette  proposition  est  facile,  car  si  l'on 
considère  deux  corps  composés,  sott  l'oxyde  de  plomb  et  le 
sulfure  de  zinc,  il  est  évident  que  les  poids  de  ces  deux  oom* 
posés  sont  entre  eux  comme  les  sommes  de  leurs  élémens  ;  en 
d'autres  termes,  que  si  100  parties  d'oxygène  aont  untea  à 
1294  parties  de  plomb,  et  si  aoi  parties  de  soufre  aont  nniea 
k  4o3  parties  de  sine,  que  le  poids  de  l'oxyde  de  plomb  aore  à 


Digitized  by 


Google 


LOI  BB  WBir^BIi*  9K 

celui  an  evifare  de  linc  :  :  loo  +  ^^94  :  soi  -|-  4o3  ,  oa 
s  X  i394  :  6o4» 

Partant  des  données  précédentes,  il  semble  qne  rien  n'est 
pins  simple  que  d'établir  une  table  des  nombres  proportion-» 
nek^  car  il  parait  au  premier  aperçu  qu'il  suffirait  que  Texpé* 
rience  eût  fait  connaître  dans  quels  rapports  les  corps  se 
combinent,  pour  que  ce  résultat  pût  être  atteint.  Cependant 
il  se  prâente  une  cÛfficulté  qui  nait  des  proportions  multiples  i 
puisque  deux  corps  peuvent  se  combiner  en  plusieprs  pio-> 
portions,  à  'laquelle  de  ces  proportions  s'arrétera-t-on  pouv 
établir  une  pareille  table  ?  On  sent  donc  qu'en  pareille  cir- 
constance, où  l'expérience  ne  peut  plus  guider  le  cbimiste,  il  est 
libre  de  choisir  ^  il  pourrait  même  paraître  que  le  choix  à  faire 
n'aurait  pas  beaucoup  d'importance,  et  que  l'on  pourrait  sim^ 
plement  se  borner  à  adopter  ce  qui  est  le  plus  convenable,  se- 
lon l'usage  des  nombres  proportionnels.  Il  en  est  réellement 
ainsi  pour  ceux  qui  veulent  demeurer  entièrement  dans  lé 
domaine  de  Texpérience  ;  mais  lorsque  l'on  veut  faire  coïnci- 
der ensemble  toutes  les  données  scientifiques  relatives  aux  pro- 
portions chimiques,  afin  de  rechercher  comment  les  molécules 
sont  constituées,  cela  ne  suffit  plus  :  il  faut  discuter  les  faits»et 
remonter  s'il  se  peut  jusqu'à  la  source  même  des .  proportions 
chimiques. 

Les  lois  qui  régissent  la  composition  pondérale  des  corps 
n'ont  pas  d'abord  été  connues  dans  tout  leur  ensemble.  Â  dater 
des  travaux  de  Wenzel,  publiés  en  1777,  jusqu'à  l'essai  des 
proportions  chimiques  de  M.  Berzélius,  qui  ont  couronné 
l'oBuvre ,  il  existe,  comme  on  le  voit,  une  période  de  plus  de 
quarante  années.  Wenzel  ^  Riohter ,  Proust ,  Dalton ,  Berzé- 
lius ,  Gay-Lussac,  sont  les  savans  à  qui  l'on  doit  presque  tout 
ce  que  l'on  sait  sur  ce  sujet. 

Iêiù  de  la  oomposîtion  des  tels  ^  ou  loi  de  "Wensel. 

Les  découvertes  de  Wenzel,  qui  ont  précédé  les  autres,  con- 
«semaient  la  composition  des  substances  salines.  Il  constata  que 
deux  sels  solubles,  neutres  aux  réactifs  colorés,  susceptibles  de 
se  décomposer  mutuellement,  donnaient  naissance,  par  une 
double  décomposition,  à  deux  nouveaux  sels  également  neutres, 
et  il  tira  parti  de  ce  phénomène  remarquable  pour  déterminer 
la  composition  d'un  grand  nombre  de  sels.  Il  est  évident,  en 
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effet,  qde ,  si  l'on  connaît  la  composition  des  deux  sels  em^ 
ployés,  et  que,  si  Ton  sait  en  outre  combien  il  faut  de  cbacan 
d'eux  pour  se  décomposer  mutuellement,  on  peut  en  déduire, 
par  le  calcul,  là  composition  des  deux  sels  formés ,  puisqu'il  y 
a  simplement  échange  entre  leurs  élémens ,  qui  restent  en 
mêmes  quantités.  Par  exemple,  loo  parties  pondérales  d'axo* 
tate  b'arytique  contiennent  4x^9  44  d'acide  et  58p,  56  de  base; 
il  £iut,  pour  décomposer  entièrement  ce  sel,  66p,  77  de  sulfate 
potassique ,  contenant  les  élémens  de  3op,  68  d'acide  sulfa- 
rique  et  de  36p,  09  de  potasse.  Or,  Tacide  azotique  venant 
à  s'unir  a  la  potasse,  et  l'acide  sulfurique  à  la  baryte,  on  aura 
77P,  53  d'axotate  potassique,  formées  de  41^9  44  dWde azo» 
tique  et.  de  36', 09  de  potasse,  et  89P,  a4  de  sulfate  bary* 
tique,  formé  de  3op,  68  d*acide  et  de  58p,  56  de  baryte. 

D'où: 

AzoUlebarytique 100,00   j   ^^, 

Et  sulfate  potassiqae 66,77    j   '»■«"'«'  ^^^n 

Donnent  : 

Azotate  potuiique 77.53   J  ^    ^ 

Et  sttlfMe  barytique 89,^4   (  ''"'""^"'  '""»77 

Cet  exemple,  mis  sous  une  autre  forme,  donnerait  : 

Acide  azotique  Baryte 

41,44  .«;;- -^     58,56 


Acide  fiulfurique        ^^^-^^.^^        Potasse 
3o,68  ^'^ —^     36,09 

On  voit  icbque  41**  9  44  d'adde  azotique  peuvent  saturer 
58p,56  de  baryte  et  36p,  09  de  potasse,  etque3oP,  68  d'a- 
cide sulfurique  saturent  exactement  les  mêmes  quantités  de 
bases  ;  or,  en  généralisant ,  et  Ton  est  en  dit>it  de  le  faire 
puisque  la  neutralité  après  la  double  décomposition  subsiste- 
rait encore  avec  d'autres  sels,  on  peut  dire  qu'iZ  existe  une 
suite  de  rapports  constans  entre  les  poids  des  bases  qui  saturent 
une  même  quantité  d^un  ax:ide  quelconque^  et  quHl  y  a  aussi  une 
suite  de  rapports  constans  entre  les  quantités  de  divers  acides 
qui  saturent  une  quantité  constante  d*une  base  quelconque. 

Il  résulte  de  la  loi  de  Wenzel  que,  si  Ion  détermine  les  rap- 
ports dans  lesquels  toutes  les  bases  se  combinent  à  un  même 
acide,  et  les  rapports  dans  lesquek  tous,  les  acides  se  combi- 
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DÉfit  à  une  même  base,  qu'on  en  peut  déduire  facilement  la 
composition  de  tous  les  sels  que  ces  bases  et  ces  acides  peuvent 
fiMrmer  en  s'unissant  ensemble,  en  ramenant  toutes  les  quan« 
tités  pondérales  à  un  même  terme  de  comparaison. 

La  baryte  étant  le  terme  de  comparaison^  les  bases  suivantes 
deviennent: 

Baryte.    •     .     .     .     •  =  f,ooo 

Stroatiaoe =  0,718 

Chaos.     .    •    •     •    •  =  0,37a 

Potasse =:=  0,6 16 

Soude -   =  0,408 

Si  Von  établit  les  rapports  qui  existent  entre  la  capacité  de 
saturation  des  acides ,  Tacide  sulfurique  étant  Tuaité,  on  a  : 


Adde  salfuriqae.  ^ 

—  azotique.     . 

—  chlorique.  . 

—  chromiqoe. . 

—  manganique. 


:=  1,000 

=  i,35o 

=  1,880 

=  i,3oo 

=  i,a88 


Si  Von  chercbe  maintenant  quelle  est  la  quantité  de  baryte 
qm'  peut  saturer  une  partie  d'acide  sulfurique,  et  que^  en  laissant 
toutes  les  bases  dans  les  rapports  indiques  ci-dessus  on  les  r;^- 
mène  &  cette  quantité  de  baryte ,  on  aura  des  nombres  pro- 
portionnels qui  seront  tels ,  que  la  quantité  trouvée  d'un  des 
acides  quelconques  pourra  saturer  toutes  les  bases,  et  que  la 
quantité  indiquée  d'une  des  bases  quelconques  pourra  satureir 
tous  les  acides.  Ce  résultat  deviendra  sensible  si  l'on  jette  les 
yeux  sur  le  tableau  suivant: 
Adde  sulfurique.  .  1,000    ^i:   r—:^:^ — irrr=^^F^     '»909  baryte. 

—  azotique  .  .  i,35o    -rg^^^^^^^^^y.     1,371  strontiane, 

—  cblorique.  .  1,880    -^^'^^^^^^^^^^^    0,710  cbaùx. 

—  chromîqiie  .   i,3oo     ^*^^j^^^^^  ^^_^^^^^     '>^77  potasse. 

—  Dianganique.  i,a88     ^       ^    "^^^^     0,779  «oude. 

Ce  tableau  démontre  que ,  si  Ton  a  déterminé  exactement 
la  composition  des  cinq  sels  que  l'acide  sulfurique,  par  exem- 
ple, peut  former  avec  les  bases  qu'il  indique,  «t  que,  si  l'on  a 
déterminé  également  la  composition  des  quatre  autres  sels  que 
les  quatre  acides  restans  peuvent  former  arec  une  des  bases , 
en  tout  9  seb ,  oi>  en  peut  déduire  exactement  la  composition 
des  a5  sels  que  tous  ces  acides  et  ces  bases  peuvent  former  en 
i^unissant  ensemble.  Âujotird'bui  que  tous  ces  rapports  ont 
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été  ëtablis  avec  beaucoup  de  soin,  quand  on  découvre  un  acide 
ou  une  base^  il  suffit  de  déterminer  leur  capacité  de  satura-- 
tùm  relatÎTeinent  à  une  base  ou  à  un  acide  bien  connu» 
pour  en  déduire  exactement  la  composition  de  tous  les  sele 
qu'ils  peuvent  former. 

La  découverte  de  Wenzel  est  applicable  à  tous  les  corps 
qui  peuvent  se  décomposer  mutuellement  par  une  double 
substitution ,  et  notamment  à  ceux  qui  ont  une  composition 
plus  simple  que  les  sels  y  tels  que  les  composés  binaires. 
Ainsi  : 

Le  protochlorure  de  phosphore  se  décompose  par  Peau ,  et  donne  de  Tadde 
phosphoreux  et  du  chlorure  hydrique. 

Le  prolo-sulfore  de  fer  est  déeomposé  par  le  chlorure  hydrique ,  et  donne  du 
protochlorure  4e  fer  et  du  sulfure  hydrique.   « 

Le  chlorure  mercarique  est  décomposé  par  Tiodure  potassique,  et  donne  de 
riodure  mercurique  et  du  chlorure  potassique ,  etc. 

Si  l'on  applique  la  loi  de  Wenzel  à  ces  réactions,  on  peut 
déterminer  non-seulement  la  composition  de  bien  des  compo- 
sés binaires,  mais  encore  on  peut  déterminer  les  rapports  qui 
existent  entre  les  quantités  pondérales  des  élémens  qui  se 
combinent,  et  de  là,  arriver  à  la  connaissance  des  propor- 
tions de  toutes  les  combinaisons  possibles. 

En  faisant  varier  les  conditions  arithmétiques  de  l'applica- 
tion de  la  loi  de  Wenzel ,  on  peut  résoudre  une  foule  de  pro- 
blèmes des  plus  intéressans.  Il  suffit,  dans  tous  les  cas  de  ce 
genre ,  que  Ion  connaisse  la  composition  et  la  quaiitité  de 
deux  composés^  pour  en  déduire  celle  des  deux  autres ,  aussi 
bien  celle  des  corps  soumis  à  la  décomposition,  que  celle  des 
corps  produits. 

&ot  de  l'aetion  des  métenz  anr  les  tek,  ou  loi  de  Biohter. 

Après  Wenzel,  Ricbter  s'occupa  aussi  de  la  composition  des 
sels  ;  mais  les  résultats  auxquels  il  parvint  furent  loin  d'être 
exacts.  Seulenynt  il  porta  une  attention  toute  particulière  9ur 
la  décomposition  des  sels  par  les  métaux.  Il  remarqua  que^ 
dans  ce  phénomène,  il  y  avait  une  simple  substitution  d'un 
métal  à  un  autre,  et  que  tous  les  autres  élémens  des  sels  n'é- 
prouvaient aucune  modification  dans  leurs  proportions  ;  en 
d'autres  termes ,  que  téfat  de  neutralité  des  sels  en  dissobiHom 
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m  change  point  larsquon  en  sépare  le  métal  par  un  autre  métal 
qui  le  remplace. 

n  découle  de  robservation  de  Ricbter  qa^7  existe  un  rempart 
constant  entre  la  quantité  <ïun  acide  et  la  quaixtité  JC oxygène 
éPun  oxyde  quelconque  qui  lui  est  uni.  En  effet ,  si  l'on  consi- 
dère un  sel  comme  ëtant  forme  par  la  rëunîon  d'un  acide  et 
d'un  oxyde  métallique ,  formé  lui-même  d'oxygène  et  de  mé- 
tal, Facide  et  l'oxygène  de  l'oxyde  demeurent  dans  un  rap- 
port invariable ,  tandis  que  le  métal  seul  peut  varier. 

IJ  découle  encore  de  cette  loi  que  les  différences  que  Ton  ob- 
serve entre*les  poids  de  diverses, bases  qui  peuvent  saturer  une 
même  quantité  d'un  acide  déterminé ,  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  existent  entre  les  poids  des  métaux  qui  entrent  dans 
ces  mêmes  sels.  « 

Si  l'on  détermine  les  rapports  qui  existent  entre  les  quanti- 
tés  pondérales  des  métaux  qui  peuvent  se  substituer  les  uns 
aux  autres,  on  trouve  que  ces  quantités  sont  entre  elles  exacte- 
ment comme  celles  que  l'on  peut  déduire  de  la  décomposition 
mutaelie  des  composés  binaires  ;  et  cela  doit  êtro,  puisqu'elles 
représentent  les  diverses  quantités  de  plusieurs  métaux  qui  peu** 
yent  s^unir  à  une  quantité  constante  d'oxygène. 

jâppUcation delà  loi  de  Rickter  à  V analyse  des  osydes.  — 
La  loi  de  Ricbter  a  été  appliquée  de  la  manière  la  plus  heu- 
reuse &  l'analyse  des  oxydes  métalliques*,  elle  permet  de  con- 
naître exactement  leur  composition  sans  employer  l'analyse 
directe  ni  même  la  synthèse.  En  effet,  si,  d'après  cette  loi,  on 
eonnatt  le  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  d'un  acide  dé-> 
terminé  et  l'oxygène  d'un  des  oxydes  qui  peuvent  le  satu- 
rer, on  sait  que  cette  quantité  est  la  même  pour  tous  les  autres 
oxydes;  il  suffit  donc  de  connaître  ce  rapport  et  la  quantité  d'une 
base  qui  sature  un  acide  pour  déterminer  exactement  sa  com- 
position. Par  exemple ,  la  chaux  n'a  jamais  été  analysée;  mais 
on  sait  que,  dans  Içs  sulfates,  I4  quantité  d'acide  est  à  celle  da 
l'oxygène  des  oxydes  qu*ils  contiennent ,  comme  Soi  :  100;  on 
sait  en  outre  que  dans  857  parties  de  sulfate  de  chaux  il  y 
en ^a  Soi  d'acide  et  3S6  de  chaux:  or,  dans  3S6  parties  de 
chaux ,  il  y  ^a  100  d'oxygène  et  a56  de  calcium. 
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&M  d«  rapport  de  l*élémenft  néfatirde  Vmeiâ»  à  rélémait  négatif 
et  d«  U  base,  ou  loi  de  Bersélâiu. 

M.  Bei-zélitts  a  ëté  plus  loin  que  Rlchter  :  non-seulement  il 
a  vérifié  la  découverte  de  ce  chimiste ,  mais  y  prenant  les  sels 
dans  Tacception  la  plus  étendue ,  et  considérant  que  l'acide  et 
la  base  qui  les  forment  contiennent  presque  toujours  un  élé- 
ment commun,  il  a  trouvé  qu'il  existait  constamment  un  rap- 
port simple  entre  la  partie  de  cet  élément  attribuée  à  l'acide  et 
celle  qui  est  attribuée  i  la  base.  Voici  comment  il  a  formulé  sa 
découverte  :  Des  atomes  (molécules)  composés  du  premier  or-» 
drej  auxquels  l* élément  électro- négatif  est  commun  y  se  combi^ 
nent  toujours  dans  des  proportions  telles ,  que  le  nombre  des 
atomes  de  Vêlement  électro^négatif  de  Tun  est  un  multiple  par 
un  nombre  eraier  de  ce  même  nombre  dans  Vautre  -(i).  Ces 
multiples  sont  les  nombres  :  a,  3,  4>  S,  7.  On  voit  dans  le 
tableau  suivant  de  nombreux  exemples  de  l'application  de 
cette  loi  :        ^ 

a  :  t  Carbonates,  —  Sulfites.  —  Séléoites.  —  Télliirites.  —  Slannates.  —  Tila- 
nates.  —  Yanadites. 

3  :  1  Sulfotes.  —  Séléniates.  —  Telliirates.  —  Yanadatcs.  —  Holybdates.  — 

ToDgstaies.  <—  Chromâtes.  —  Mangaoates.  <»  Ferrâtes?—  Ozalates.  -^ 
Azotates.  -^  Pbosphites,  — -  Arsénitet.  —  Antimouites.  —  Borates.  — 
Silicates.  —  Alominales.  — Tantalaies.  —  Aurates. 

4  :  I  Osmiatei. 

5  :  I  Hjpo-sulfates.  —  Chlorates.  —  Rrômates.  —  lodates.  — <  Azotates.  —  Mé-^ 

ta-phosphates. -«  Anéniates.  —  Antiiuoniates. 

7  :  I  Hyper-chlorates.  •»  Hyper-brômates.  —  Uypcr-iodates.  —  Hypernnaaga* 
Dates.  —  Uyper-fierrales  ? 

Aujourd'hui  qne  Ton  connaît  l'acide  sulfo-sulfurique ,  Ta- 
cide  chloro-sulfurique ,  dans  lesquels  le  soufre  où  le  chlore 
remplace  de  Foxygène ,  la  loi  de  Berzélius  devrait  subir  une 
modification  dans  la  manière  dont  elle  est  exprimée;  car  c'est 
seulement  entre  les  proportions  des  élémens  électro-négatifs 
qu'il  existe  un  rapport  déterminé.  Mais  c'est  à  cet  illustre  chi- 
miste qu'il  appartient  de  la  faire. 


(  t)  Etfm  sur  h  théorie  dt$ proportions  ehimiqueSf  i8i9|  p«  37, 
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Zioi  def  proportions  mttltîpks  ^  ou  loi  de  SaltoB, 

Dallon^  partant  d'idées  théoriques  et  admettant  qne  les 
combinaisons  chimiques  s'effectuent  entre  les  atomes,  a  été 
conduit  à  la  dëcouTerte  des  proportions  multiples  qui  sont  en 
harmonie  avec  Texpërience.  En  effets  si  difiërens  atomes  A,  B, 
C,  ont  chacun  une  nature  particulière,  identique  avec  elle- 
même,  loraque  A  se  combine  avec  B,  on  pourra  avoir  A  -f- 
B|  A  4-  3  B,  A  -}-  3  B.  Il  est  évident  que  A  et  B  conservent 
toujours  la  même  valeur  et  que  les  proportions  multiples  en 
découlent  naturellement. 

Cette  loi  a  été  exposée  précédemment ,  il  est  inutile  d'y  re-* 
venir  maintenant  (V.  p.  88). 


%ok  ém  oomhiBaiioni  forméei  par  le«  OvîdM  étortkpm  ^ 
cm  lois  de  Oay^iisfae. 

Dès  l'année  i8o6,  MM.  de  Hnmboldt  et  Gay^Lussac  consta-* 
térent  que  l'eau  était  rigoureusement  formée  dans  les  propor- 
tions d*un  volume  d'oxygène  et  de  deux  volumes  d'hydro- 
gène. En  1809,  M.  Gay-Lussac  démontra  que  toutes  les 
combinaisons  alors  connues ,  que  les  gaz  pouvaient  former 
en  s'nnissant  les  uns  avec  les  autres  ^  présentaient  aussi  des 
rapports  simples  entre  leurs  volumes,  l^n  outre ,  il  observa 
également  que  lorsque  le  produit  de  la  combinaison  était 
gazeux ,  son  volume  offrait  encore  une  relation  avec  celui  des 
gaz  qui  avaient  concouru  à  le  former  (i).  Cela  a  conduit  k 
formuler  deux  lob  qui  portent  le  nom  de  leur  inventeur; 
eDes  peuvent  être  ainsi  conçues  : 

Il  existe  un  rapport  simple  enfre  les  volumes  des/hUdes  élas-' 
tiques  qui  entrent  en  combinaison. 

Si  le  produit  de  la  combinaison  est  aussi  à  Vétat  de  fluide 
élastique  j  son  volume  est  encore  en  rapport  simple^  soit  apet 
celui  de  F  un  de  ses  élémenSy  soit  avec  la  somme  des  volumes  de 
ses  élémens. 

Les  rapports  réels  dans  lesquels  les  volumes  des  gaz  se  <;ombi-' 
nent  nesont  pas  toujours  faciles  à  déterminer,  car  on  ne  sait  pas, 

(1)  Mémoires  de  physique  et  de  eliùnie  de  la  société  d^/4reueily  f.  n,  p.  207 
et  MÎT. 

T.    I.  7 
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dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  comment  ils  se  sont  unis  ; 
mais  la  simplicité  des  rapports  se  déduit  du  volume  et  du  poids 
spécifique  du  gaz  composé.  Par  exemple,  on  sait  fort  bien  qu'un 
Toiume  d'oxygène  se  combine  directement  avec  deux  volumes 
d'Hydrogène,  et  qu'il  en  résulte  deux  volumes  de  vapeor 
d'eau  j  mais  on  ne  sait  pas  si  deux  volumes  d'azote  s'unissent 
à  un  volume  d'oxygène  pour  produire  deux  volumes  de  gas 
protoxyde  d'azote,  car,  pour  former  ce  composé  ,•  l'azote  et 
l'oxygène  ne  s'unissent  pas  directement  comme  dans  le  cas 
précédent  $  mais  l'analyse  démontre  que  deux  volumes  de  ce 
.  gaz  renferment  réellement  deux  volumes  d'azote  et  un  volume 
d'oxygène,  et  l'on  est  en  droit  de  supposer  la  même  condensa- 
tion par  analogie.  On  sait  que  Thydrogène  et  l'azote  sont  unis 
dans  le  rapport  de  trois  volumes  du  premier  gaz  avec  un  du  se- 
cond pour  constituer  l'ammoniaque;  mais  ne  pourrait-il  point 
se  faire  que  l'ammoniaque  fût  le  résultat  de  la  combinaison  de 
l'bydrogène  avec  un  gaz  déjà  formé  d'azote  et  d'hydrogène  qui 
nurait  lui-même  subi  une  condensation  particulière?  U  est 
éminemment  probable  qu'il  existe  un  composé  formé  d'un 
volume  d'azote  et  de  deux  volumes  d'hydrogène  (i),  et  que 
c'est  ce  composé  qui  s'unit  avec  Thydrogène  pour  produire  le 
gaz  ammoniac.  Quoi  qu'il  en  soit ,  la  découverte  de  M.  Gay- 
Lttssac  subsiste  tout  entière  $  seulement  les  rapports  adoptes 
généralement  peuvent  n'être  point  ceux  qui  appartiennent  à  la 
nature  même  des  corps  composés. 

Par  la  détermination  d'un  grand  UQmbre  de  densités  de  va- 
peurs, on  a  trouvé  que  les  rapports  des  volumes  des  fluides 
élastiques  n'étaient  pas  toujours  aussi  simples  que  ceux  que 
Ton  avait  d'abord  admis.  Considérée  sous  ce  point  de  vue,  la 
vapeyr  de  soufre  offre  la  particularité  la  plus  étrange  :  un  vo- 
lume de  cette  vapeur  s'unit  à  neuf  volumes  d'oxygène  pour 
produire  six  volumes  d'acide  sulfuriquc  anhydre*  Les  cas  de 
cette  nature  sont  dus  à  l'isomérie  que  l'on  ne  soupçonnait 

^^i*^ ■    ■   »    Il    ni   III   I ■     1  ■■!    niMii I— — ■!— 1      ■      ■ ■  ■ 

(i)  Ce  composé,  formé  d'an  volume  d*azote  et  de  deux  volumes  d'hydrogène^ 
anniit  la  même  consUtotion  que  le  cyanogène»  et  leraît  probablement  représenté 
par  un  seul  volume.  Ce  composé  hypothétique  se  nomme  amidogéne;  il  serait  peut- 
être  plus  convenable  de  le  nommer  ammogène  ou  ammyle ,  puisqn*il  représente 
rantde  même.  L*ammoniaque  serait  alors  formée  de  volumes  égaus  d'ammyle 
et  d'hydrogène  sans  condensation,  coipmé  le  cyanure  hydrique.  Cette  opinion  sur 
la  oonstitQtioir  de  l'aniinoniaque  me  parait  la  plus  probable  de  toutes.  V.  p.  77. 
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pomt  à  l'époque  du  travail  de  M.  Gay-Lus9ac.  En  effets  en 
cfmsldérant  la  manière  dont  le  soufre  se  oomporte  dana  les 
combinaisons  chimiques,  on  était  conduit  à  penser  que  sa  va- 
peur devrait  être  trois  fois  moins  dense,  et  qu'un  volume  s  V 
nirait  à  trois  volum'es  d'oxygène  pour  produire  deux  volumes 
d'acide  sulfurique.  Peut-être  à  une  température  plus  basse,  la 
vapeur  du  soufre  occuperait  un  volume  triple  de  celui  qu'on 
lui  connaît?  L'isomérie  des  vapeurs  avec  elles-mêmes  est  une 
chose  qui  parait  certaine,  aujourd'hui  que  l'on  sait  que  les  . 
iodures  rouge  et  jaune  de  mercure  ont  chacun  une  vapeur 
particulière.  Cela  permet  de  regarder  comme  simples  et  na- 
turels des  faits  qui  auraient  d'abopd  pu  paraître  anomaux. 

Si  l'on  cherche  k  généralber  ce  qiû  est  relatif  au  mode  de 
condensation  des  gaz,  on  observe  :  i^  que  lorsqu'ils  se  combi- 
naient  a  volumes  égaux  y  ils  ne  se  condensent  point;  tels  sont 
les  composés  que  forment  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le  cyano- 
gène avec  l'hydrogène  ;  cependant  l'oxyde  de  carbone  et  le 
chlore  s'unissent  i  volumes  égaux  et  se  contractent  de  moitié  ; 
a**  que,  lorsqu'un  volume  d'un  gaz  se  combine  avec  deux  vo- 
lumes d'un  autre  gaz ,  il  y  a  contraction  d'un  tiers  du  volume 
total ,  et  que ,  par  conséquent ,  le  produit  de  la  combinaison 
n'occupe  que  deux  volumes  i  l'eau ,  le  protpxyde  d'azote , 
Foxyde  de  chlore,  lacide  bypo^azotique  en  oJBTrent  des  exem- 
ples. Si  l'état  moléculaire  des  gaz  était  le  même  pour  tous,  il  est 
probable  qu'ils  éprouveraient  tous  le  même  genre  de  condensa- 
tion dans  les  mêmes  circonstances  j  mais,  comme  cela  n'est 
point,  la  toi  indiquant  le  mode  de  condensation  qu'ils  éprou« 
vent  ne  pourra  être  appréciée  qu'en  tenant  compte,  non- seu- 
lement de  l'état  moléculaire  des  gaz  qui  s'unissent,  mais  même 
de  celui  du  produit  de  la  combinaison ,  et  il  serait  peut-être 
prématuré  aujourd'hui  de  se  livrer  à  une  pareille  recherche. 

Théorie  de  Bff.  Versox. 

M.  Persoz(i),  partant  de  données  hypothétiques,  suppose 
tous'les  corps  réduits  en  vapeur  et  leur  assigne  à  chacun  un 
mode  déterminé  de  combinaison  et  de  condensation  ;  mais 
tout  ce  système  étant  artificiel  et  ne  se  trouvant  réellement 

(i)  Ann,  df  ck  eS  <Uphys^  t.  u,  p.  i  c3 ,  et  Infrodueiicn  à  Ntude  de  la  chimie  • 
moiéeulaire. 
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point  appuyë  8tir  Texpi^rîence  et  même  étant  quelquefois  en 
désaccord  avec  elle,  il  en  résulte  qu'il  ne  saurait  être  admis 
sans  de  profondes  modifications. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  une  suite  d'exemples 
donnés  par  M.  Persoz  à  l'appui  de  sa  théôrSsk 


C2  Az3  O. 
Cti  Az3  S. . 
C  O2. .  .  . 
C»  O5.  •  . 


so. 


Cuapùàûva  lUmtnl.  CooipoHiiMi  ■loléeiilaire. 

«  volumes  cyanogène. 

I    —       oxygène 

a  Tolumes  cyanogène 

c     —        soufre. 

«  volâmes  oxyde  carboiii<|ue,   • 

X     —        oxygène.  ,- 

4  ▼olumes  oxyde  carbonique.   • 

I    —       oxygène • 

a  volumes  gax  suîlureux 

f    —       oxygène •  . 

4  volumes  gax  sulfureux. . .  •  • 

I    —       oxygèoe. 

9  volumes  gax  sulfureux 

I  ^       de  vapeur  de  soufre. 

a  vol.  de  vap.  d'acide  sélénieux. 

I    —    oxygène 

z  vol.  de  vap.  d*acide  tellureux. 

I     —    oxygène. 

%  volumes  W  O^.  •  •  •  ••  ... 

I    -—       oxygène 

a  volumes  Mo  O2 

I    —       oxygèoe 

a  volumes  Cr  Os* 

X  •-"       oxygène.  •      •  •  .  • 

a  volumes  Ta  (h 

I  .  —       oxygène , 

a  volumes  Mo  O2 •  • 

I    —       oxygène 

a  volumes  Tia  O 

z    —       oxygène. 

a  volumes  SI3  O 

I     —       oxygène. 

a  volumes  8i  O3 

z     —        oxygène ,  . 

a  volumes  B  02*  •  • 

z     —       oxygène. 


82  Oft.»  .  .  .  • 
82  Ot.   .  ;  .  . 

SeO) '. 

Te  Os.    •  •  •  . 

W  O3 

1ioO^  .  .  .  . 

Crû) 

VaO, 

MBO3:  •  .  .  . 

Ti02 

St02.    .    •  .  . 

Si  O3 

B  Oa 


PO  z  - 

a 


z  volume  P — .  . 
a    • 

oxygène. 


z     — 


ConpMé  produit. 

Adde  cyanique. 
Acide  sulfo-cyamque. 
Acide  carbonique. 
Acide  oxalique. 
Adde  snllnrique. 
Adde  bypo-sttlfnrique. 
Adde  bypo-sulfnreux. 
Adde  séléniqoe. 
Acide  tdlurique. 
Acide  tungstique. 
Aeîdo  fflolybdique. 
Adde  chrteiqne. 
Acide  vanâdîque. 
Adde  manganique. 
Adde  tiUmique. 
Adde  stanniquc. 
Adde  silicique. 
Adde  borique. 

Adde  phosphoreux. 
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Conp«uifao  noiéeolain.  Comport  produit. 


a 


AsOi— ...    «««««A.-^ 


X    —      oxygène. , 


acide  anéoieux. 


Ï^Oa— .:,J  a j  Acide  photphorique. 

II—       oxygène ) 

I  X     —       oxygène.   .  .  .  :  •  ,  ) 

A«03.. . .  .|J  '!îr*^,'j^;;  :  :  ;  :  ; jA«d,ai.«... 

^•»o lî  -"^tl'yS;.-- •.;;  : :}Add.ni.ri,a.. 

^o (i  '1"^  tf,'.L^'h  :  :  :  •  '\r>^^^. 


oxygène. 


a, os.. : .  -.{♦  '1— ï,°i;. v:  ;  ;  ;  :\^c^é>u^. 


I3O5. 


•.|rJr"i:,Se.::::::}^««««^«- 
Br»»* jî  '!""*•  iy;52i;:  :  :  :  :  :Ucia.b««iq«.. 

■■an  ~     t*  ^'o'Qim*  bTdrogine 1  Un  acide  faible  ou  UM 

"*  "• Il    —       «ygène )     bue  faible  (Eta). 

c  o.  — .  j  »  "^  SySL.*"'  .'"*^:  : }  ^'*  «^'^• 

CO {»  '!l!~*S^.''' "'*'!•:  ;jO«de«obdtiT». 

KO. I»  '!!:!"'*  *;™s;,*'.'^™*:|oxidepou«,o.. 

_  ^    .            ,4  Wumet  de  wp.  de  «odian.  . ,  -     .   .<J^„. 
"•O |i    _       ozygèae j  Oiyde  lodiqqe. 

(i)  n  faudrait  :  4  yo\.  kz  O  pour  qoe  cela  fdt  exact. 

(a)  n  faudrait  encore  :  4  vol.  Az  O  pour  que  cela  ftt  «lact. 

(3)  Hilracèw  c*t  synonjrnM  d'axote. 
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Quoiqu'il  y  ait  une  foule  cllijpotlièses  dans  le  tmvaîl  de 
M.  Persoz,  on  ne  peut  s'empèchër  de  remarquer  que  ce  clii- 
miste  a  été  conduit,  par  sa  manière  de  voir,  à  admettre  pour  cer- 
tains corpi»,  des  constitutions  toutes  particulières,  et  que  cela  «a 
été  démontré  depuis  par  les  recherches  de  M.  Regnault  sur  les 
chaleurs  spécifiques  des  corps  composés.  Tels  sont,  par  exem- 
ple, les  résultats  obtenus  pour  les  oxydes  de  potassium  et  de' 
sodium  auxquels  il  attribue  une  disposition  moléculaire  diffé- 
•rente  de  celle  des  oxjdes  de  fer,  de  cobalt,  etc. 

Quelles  que  soient  les  opinions  de  M.  Perses,  qu'elles  ne  se 
démpntrent  point  ou  qu'elles  puissent  être  un  jour  démon- 
trées en  s^appnyant  sur  de  nouvelles  considérations  ^  îl  est  ar- 
rivé à  des  conclusions  dont  plusieurs  sont  si  remarquables 
qu'il  est  convenable  de  les  rapporter  ici. 

Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  Les  conséquences  que  nous  pouvons  tirer  de  Pétat  molé- 
culaire des  corps  sont  : 

«  1°  Que  les  élémens  qui  concourent  à  la  formation  des  sels 
ont  la  même  forme  moléculaire;  qu'ils  peuvent  non-seulement 
s'échanger,  mais  encore  que  tous  sont  appelés  à  se  combiner 
entre  eux ,  à  moins  que  leur  état  électrique  ne  soit  tellement 
rapproché  qu'ils  ne  se  repoussent  toujours  dans  les  conditions 
où  il  est  donné  de  les  mettre  en  présence ,  sans  qu'il  soit  dit 
pour  cela  que,  dans  d'autres  circonstances  qui  nous  sont  in- 
connues, nous  ne  puissions  pas  les  combiner.  Pour  le  chimiste, 
il  ne  doit  donc  plus  y  avoir  des  acides ,  des  bases ,  mais  des 
composés  oxidés,  à  radicaux  simples  ou  composés,  ayant  une 
même  forme  moléculaire  ^  et  doués  de  propriétés  électriques 
plus  ou  moins  opposées,  qui  feront  que  ces  corps  auront  une 
t^endance  éf|ale  à  s'unir.  En  un  mot ,  il  en  sera,  pour  les  com- 
posés binaires  du  premier  ordre,  comme  il  en  est  déjà  des 
composés  binaires  du  second  ordre  qui  peuvent  s*ûnir  mutuel- 
lement, sans  que  pour  cela  on  se  soit  cru  obligé  de  dire  que, 
dans  l'alun,  le  sulfate  d'alumine  était  l'acide»  et  le  sulfate  de 
potasse,  l'oxyde  [la  base). 

«  a^  Que  l'élément  électro-négatif  détermine  la  capacité  de 
saturation  des  composés  binaires  du  premier  ordre  ;  qu'il  en 
est  des  composa  acides  comme  des  oxydes*,  c'est-à-dire  que 
leur  capacité  de  saturation  est  en  raison  de  l'oxygène  on  de  l'é- 
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lément  nëgatif  qui  en  fait  partie,  que  le  radical  simple  s'y 
trouve  pour  deux  ou  quatre  volumes. 

«  D*après  ceci,  nous  nous  expliquons  très  bien  la  diCSfrence 
de  capacitë  de  saturation  des  acides  formes  par  un  âément 
imi  à  des  proportions  différentes  aoxygène,  puisque,  en  défi- 
nitive, c'est  un  volume  d'oxygène  qui  la  détermine,  et  les  ob- 
jecHions  cpe  nous  pouvions  faire  à  la  tbëorie  atomique  dePap* 
plîcatiou  du  principe  des  combinaisons  multiples,  ne  peuvent 
pdnt  s'adresser  à  la^i^orie  moléculaire. 

€  y  Que  Tisomorpbisme  étant  une  propriété  essentielle  de 
k  matière,  la  forme  qu'affecteront  les  corps  sera  toujours  en 
relation  avec  leur  composition  moléculaire,  tandis  que,  comme 
nous  Pavons  vu  précédemment ,  elle  ne  correspond  pas  tou- 
jours à  la  composition  élémentaire*  » 

Maintenant,  nous  ne  trouverons  plus  extraordinaires  que  la 
baryte  sulfatée  cristallise  dans  la  même  forme  que  l'arrago- 
nite ,  car  ce  premier  minéral  résulte  de  : 

9  vohimcs  de  gaz  Milfareux.     •     •    '     i     f    i  vokiinet  baryum, 
f    id.      âe  gai  oijgèoe.  .   .    •   ^  '^^  (   x    JiL      oijsàie. 

et  l'arragonite  résulte  de  : 

a  Tolumei  oxyde  carbonique.  .     •    i     i     i   •  tohnne»  calcium.    • 
I     Id.      oxygène ]   "^    \    t     Id,       oxygène. 

Et  nous  ne  nous  étonnerons  pas  non  plus  de  l'identité  de 
forme  du  nitrate  et  du  nitrite  plombiques,  puisque  le  premier 
est  formé  de  : 

4  Y^ttiMt  Ax2  O4.  .     •    •    •    •  .   4.   f   '  volumes  plomb. 
-j-  i     Id,      oxygène. I   "T   |    i     /</.       oxjgène. 

et  que  tb  nitrite  contient  : 

4  Toinmes  A12  O2.  ..:..,     1     <   a  wlamei  plomb. 
+  I     Id.      oxygqie.  .    .    .    .    .   \   '*'   \   i    Id,      oxygène. 

L'isomorpbisme  sera  d'autant  plus  parfait  que  les  conden* 
sations  seront  les  mêmes;  et  de  ce  que  les  molécules  ne  sont 
pas  également  denses ,  il  pourra  en  résulter  une  différence 
dans  la  valeur  des  angles ,  et  aussi ,  comme  les  molécules  se- 
ront plus  dilatables  en  raison  du  nombre  des  élémens  qui  les 
constituent  dans  de  cet taines  circonstances  données ,  la  forme 
en  sera  modifiée.  (  i  ) 

■  .  I  I  I  I  -  Il  I       II  I       ■         ■■  I      ,  Il     IMI  I       I  ^  I      ■     I    I    I  I    ■■    ■  M       ■    ■      I  ■  !■       ■ 

(i)  Vdu,  qui  A  soumis  au  calcul  les  changemens  qui  pouvaient  survenir  dans 
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«  4^  Qu'en  reconnaÎMant  à  de  certaina  composés  la  faculté 
de  faire  fonction  de  radical  par  rapport  à  une  molécule  élé- 
mentaire, vous  admettez  par  cela  même  qu^en  présence  d'une 
molécule  d'un  corps  quelconque  qui  lui  soit  analogue ,  ce  ra- 
dical pourra  s'y  unir.        * 

«  Par  exemple,  de  ce  que  le  gaz  sulfureux  s'unit  à  l'oxygène, 
en  produisant  de  l'acide  sulfurique,  on  peut  en  inférer  que  ce 
même  gaz  s'unira  au  soufre,  au  brome,  l'iode,  etc.  (i). 

5^  Qu'en  admettant  la  composition  i^bléculaire,  nous  pour 
vous  pénétrer  la  cause  qui  fait  qu'avec  des  corps  analogues , 
on  n'obtient  pas  toujours  les  composés  oorrespondans.  Ainsi , 
si  nous  avons  les  composés  suivans  avec  l'oxygène  : 

P2O5  . 

P2OJ 

A«a05 

AS203 

S02 

S03 

et  qu'avec  le  chlore,  il  nous  manque  deux  composés  corres- 
pondans  aux  acides  suif urique  et  arsénîque ,  que  nous  n'obte* 
nions  en  un  mot  que  ; 

P2  Cl«    eorreiponduit  i    P2  O3 
PaQio  —  P2O5 

AS2  Cle  —  AS3  O3 

S  CI2  -*  S  O. 

cela  tiendra  à  la  composition  moléculaire,  comme  nous  allons 
le  voir* 

4C  L'acide  phosphoriqiae  est  composé  moléculairement  d'a- 
cide phosphoreux  et  d'oxygène.  Les  deux  corps  se  codkbinent 
directement;  par  conséquent,  il  devait  en  être  de  même  du 
chloride  phosphoreux  en  présence  du  chlore. 

a  L'acide  arsénique  est  composé  moléculairement  d'acide 
arsénieux  uni  à  un  volume  d'oxygène,  mais  cette  combinaison 
ne  s'effectue  qu'à  l'état  naissant  ou  sous  certaines  influences; 
par  conséquent,  le  chlore,  dans  les  circonstances  où  on  l'a  fait 
agir  jusqu'à  présent  sur  l'arsenic,  n'a  pu  que  former  un  com* 


un  cristal  par  la  dilatalioo  d'an  axe,  «t  panrena  à  opérer  des  rapproeheoBeoi 
très  iotéressans  (Persos). 

(i)  Ceci  a  élé  démootré  plus  tard  par  la  déoouTerte  de  Tacide  cfaloriMalfii- 
rique  (B.). 
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posé  correspondant  à  Facide  arsënienx ,  et  pour  obtenir  le 
chloride  arsénique,  il  fallait  mettre  le  cbloride  arsénieux  avec 
le  cblore  à  l'état  naissant. 

«  L'acide  snlfurique  résulte  de  l'union  de  Tétat  naissant  de 
deux  volumes  de  ^ az  sulfureux  et  d'un  volume  d'oxygène. 

a  Le  chloride  sulfurique  ne  s'obtiendra  donc  que  lorsque  ' 
l'on  mettra  le  chloride  sulfureux  en  présence  de  chlore  dans 
des  circonstances  pareilles  ou  à*peu-prës  i  celles  où  le  gaz 
sulfureux  s'unit  à  l'oxygène  pour  former  Tacide  sulfurique. 

«  Nous  pouvons  également ,  en  étudbnt  la  composition 
moléculaire  de  certains  corps ,  nous  rendre  compte  de  leur 
décomposition  et  des  produits  qui  en  peuvent  résulter. 

«  6*  Qu'en  admettant  l'existence  de  radicaux  composés^ 
nous  rapprochons  les  êtres  oi^aniques  des  inorganiques,  et  ne 
voyons  dans  ce  qui  les  compose  que  de  la  matière  soumise  aux 
lois  universelles  qui  les  r^issent  ^  mais  cette  matière,  en  pré-^ 
sence  de  forces  excessivement  faibles,  constituera  des  compo- 
sa plus  compliqués  que  si  elle  était  en  présence  de  forces  éner- 
giqnes,  qui  d'ordinaire  assemblent  les  molécules  élémentaires 
d'une  manière  beaucoup  plus  simple.  Par  exemple,  le  soufre  et 
l'oxygène  étant  soumis  k  l'action  d'une  grande  force  chimique, 
Facide  snlfurique  ou  sulfureux  prendra  toujours  naissance  ;  et, 
au  contraire,  sous  d'autres  influences,  il  pourra  se  produire  de 
l'acide  byposulfurique ,  dont  la  composition  est  tout-à-fait 
identique  à  celle  de  l'acide  oxalique,  qui  est  un  produit  retiré 
des  v^étaux*  Ceci  établi,  les  lois  de  statique  chimique  de 
Berthollet  seront  applicables  aux  composés  d'origine  organi- 
que, comme  elles  le  sont  aux  corps  inorganiques.  A  l'appui  de 
cette  dernière  proposition,  je  puis  citer  l'heureuse  comparai- 
son qu'a  faite  M.  Pelouzcsur  l'altération  de  l'acide  byposulfu- 
rique et  des  acides  organiques  en  présence  de  la  chaleur. 

<c  7**  Que,  d'après  la  densité  des  vapeurs  que  nous  avons 
pu  déterminer,  ainsi  que  d*après  celles  qui  l'étaient  déjà, 
nous  sommes  porté  à  admettre  que  la  combinaison  des  acides, 
&  radicaux  simples  ou  composés ,  a  lieu  dans  les  rapports  sui- 
Tans,  lorsqu'ils  s'unissent  pour  donner  naissance  à  des  sels 
neutres  : 

9  vol.  base  pour  a  vol.  acide. 
4  ▼o].  base  poar  3  vol.  acide. 
4  vol.  base  poar  4  ▼ol.  acide. 
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Dans  le  tableau  prëccSdent  (i),  nous  ayons  déji  fait  Totr 
que  les  combinaisons  des  hydracides  avec  les  bases  se  fai- 
saient dans  les  deux  derniers  rapports.  Nous  aurions  pu  faire 
figurer  dans  ce  même  tableau  des  combinaisons  d'oxacides 
.avec  l*eau^  par  exemple ,  celle  de  l'acide  sulfurique  hydraté 
qui  est  représentée  par 

2  Tolomes  vapeur  cTacide  salforique  anhydre  et 
a      —      Tapeur  d*etu  ; 

et  nous  aurions  eu  les  trois  types  des  combinaisons  binaires 
neutres  de  second  ordre. 

Il  doit  encQjre  en  exister  un,  mais  jusqu'ici  nos  expériences 
ne  nous  Pont  pas  démontré. 

«  8^  Qu^enfia  ne  voyant  plus  dans  la  loi  des  combinaisons 
multiples  uue  conséquence  du  pouvoir  que  possèdent  les  molé- 
cules simples  ou  composées  de  se  combiner  entre  elles  dans  an 
rapport  simple ,  nous  ne  trouvons  rien  d'extraordinaire  qu'un 
même  corps  avec  la  même  composition  puisse  avoir  un  autre 
arrangement  moléculaire  ;  car  dès  l'instant  que  nous  n'admet* 
tons  plus  dans  un  composé  des  atomes  élémentaires  seule- 
ment, mais  des  molécules  déjà  composés,  en  présence  d'autres 
molécules  qui  peuvent  être  élémentaires,  il  est  naturel  d'ad- 
mettre ,  d'après  les  lois  de  statique  chimique ,  que  sous  l'in- 
fluence d'agens  puissans,  comme  la  chaleur,  l'électricité, etc., 
un  corps  Â  fooné  de  deux  molécules  B,  unies  à  une  molécule 
G,  éprouve  un  changement  moléculaire,  et  qu'il  puisse  se 
transformer  en  un  autre  corps  dont  l'état  moléculaire  sera 
représenté  par -deux  molécules  (B  G),  unies  à  une  molécule  B. 


(r)  Yoid  le  tabtean  dont  parle  M. 

Persoi. 

a  Toliimes 

HîS.  .  . 

te  combinent  à  a  Ax  -f  Ha  =  4  iK)1iraiei. 

a    là. 

UaS«.    . 

Id, 

à  k  As  +  Ho  =3  4 

Id. 

%     Id. 

BaTe.   . 

Id. 

à  a  As  -j-  He  =?  4 

Id. 

%     Id, 

H2O..  . 

Id, 

à  4  C    +  H«  =  4 

Id. 

a     Id. 

H2  S.  .  . 

Id, 

à  4  C    4   Hs  =  4 

Id. 

4    Id, 

H3  OI2.  . 

Id. 

à  a  A£  +  Ha  ==  4 

Id, 

4    id. 

H^Fh.  . 

Id. 

à  a  A«  +  H«  =  4 

Id, 

4    Id. 

HaBra.. 

Id, 

à  a  Ai  +  A«  —  4 

Id. 

4    Id, 

Hal2.    . 

Id, 

à  a  Ai  +  Ha  =  4 

id. 

4    Id, 

Ha  Cya. . 

Id, 

à  a  Ax  +  Ha  =  4 

Id. 

4    Id, 

lia  Cla. . 

id. 

à  4  C    4-  Ha  =  4 

Id, 

4    Id, 

HaBr.   . 

Id. 

à  4  G    +  Ha  =  4 

Id. 

4     Id. 

Ha  la.    . 

id. 

à  4  G    +  Ha  =  4 
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La  thëcyrie  de  M.  Penoz  a  été  discutée  par  M*  Benélius  (i). 
£q  un  root,  cet  illustre  savant  ne  la  trouve  pas  assez  fondée,  ni 
assez  avantageuse  pour  qu'elle  vienne  remplacer  les  théo- 
ries reçues  et  en  particulier  celles  des  équivalens. 

Quelle  que  soit  l'opinion  des  chimistes  de  notre  époque  sur 
le  travail  de  M.  Persoz,  on  ne  peut  nier  qu'il  ne  soit  un  pas  de 
fait  vers  quelque  chose  de  mieux  que  ce  que  nous  avons.  Tant 
défaits,  assemblés  d'une  manière  si  convenable,  ne  peuvent 
être  entièrement  en  désaccord  avec  la  nature.  Dans  l'exposé 
qui  précède  il  est  cependant  des  choses  que  je  ne  pub  admettre  : 
je  ne  pense  pas  que  de  ce  que ,  deux  Corps  réduits  en  vapeur 
ont  subi  le  même  mode  de  condensation ,  on  puisse  en  con- 
clure rigoureusement  que  leurs  élémens  sont  disposés  de  la 
même  manière.  Je  ne  pense  pas  non  plus  que  tous  les  acides 
sont  prpduits  par  le  même  mode  de  groupement  i  cependant 
j'admets  qu'ils  ont  tous  quelque  chose  de  commun  ;  c'est  que  les 
systèmes  moléculaires  qui  les  forment  sont  i  n  complets  ou  s  nscep- 
tibles  de  pénétration  ;  les  corps  neutres,  au.contraire,  sont  pro- 
duits par  des  systèmes  moléculaires  dont  les  parties  sont  dans 
un  état  d'équilibre  parfait.  Voilà  tout  ce  que  Ton  peut  dire  au- 
jourd'hui et  encore  faut-il  être  sobre  de  pareilles  conclusions. 

L'isomérie  multiple,  que  les  corps  présentent  souvent,  ne 
permet  pas  que  la  théorie  de  M;  Persoz  soit  réellement  bien 
fondée.  En  outre,  cette  théorie  fût-elle  vraie,  elle  n'a  point  été 
démontrée,  et  elle  ne  remonte  point  jusqu'à  la  source  des  phé- 
nomènes ,  qui  se  trouve  dans  la  constitution  mécanique  des 
systèmes  moléculaires  et  dans  les  circonstances  où  ils  peuvent 
prendre  naissance.  Toutefois,  elle  mérite  d'être  prise  en  con- 
sidération, comme  attaquant  des  théories  qui  peuvent  être 
fausses  et  comme  une  transition  entre  la  théorie  dite  atomique 
et  de  nouvelles  théories  plus  convenables. 

u&anoii  1»  La  oalobmivé  srÉcnrxQira  nv  oobvs 

AVBQ  US  FBOFUUTIO Jl  S 


En  18 19,  MM.  Dulong  et  Petit  ont  fait  connaître  qu'ils 
avaient  trouvé  une  relation  entre  la  capacité  ies  corps  pour  la 
chaleur  et  les  proportions  pondérales  des  combinaisons. 

(i)  Rapport  annuel  sut*  tes  progrès  des  sciences  physiques  tt  chimiques»  TraduO" 
liM  française;  Paru,  t84t,  p.  7, 
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&0I  fdIatÎTe  aine  élémens  ehîmîqaef  ou  loi  de  Baloag  et  Vfitît. 

En  admettant  que  les  combinaisons  chimiques  ont  lieu 
entre  les  atomes  et  que  les  atomes  ont  des  poids  particuliers  , 
selon  leur  nature,  ils  ont  formule  la  loi  suivante  :  Les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  exactement  la  même  capacité  pour 
la  chaleur,  (i) 

Les  atomes  ayant  des  poids  diffërens  les  uns  des  antres,  se- 
lon leur  nature,  il  en  résulte  que  des  poids  <%aux  de  difieren3 
corps  renferment  des  atomes  dont  le  nombre  est  en  raison  in- 
verse du  poids  propre  à  chacun  d'eux  ;  or,  les  chaleurs  spéci- 
fiques étant  rapportées  à  des  poids  égaux  de  matière,  il  résulte 
de  ces  faits  que  les  chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  directe 
du  nombre  des  atomes  renfermes  dans  les  corps  sous  des  poids 
égaux  y  ou  en  raison  réciproque  aux  poids  des  qiomes.  Gela 
étant,  les  poids  des  atomes  multipliés  par  la  caloricité  spécifique 
corespondante  doivent  donner  un  nombre  constant.  C'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu^  comme,  cela  se  voit  dans  le  tableau  suivant , 
tiré  du  travail  de  Dulong  et  Petit. 

Tableau  dû  la  calorietie  spceifiqne  des  élémens  dùmiques ,  comparée  ane  le  poldg 
dé  leurs  atomes, 

Pradnitt  4ei  paSdi 
Cb»lean        Poidi  reMfk  dM  d«   ehaqoe    bIoom 
ipédOiiiiM.  alomM.  fm  la  caMciié 

•orfwpoMuii*. 

Bismuth •     •  0,098s  t3,  3o  o,383o 

Plomb 0,0198  la,  95  0,3794 

Or »     •  o,oa98  la,  43  0,3704 

Platine o,o3i4  n*  16  0,3740 

EtaÎD o,o5i4  7.  35  0,8779 

Argent o,o557  6.  ,75  0,3759 

Zinc. 0,0927  '41  o3  0,3736 

Tellure 0,091a  4«  o3  0,3675 

Oiivre 0,0949  3,  957  o,3755 

Nickel o,io3S  3,  69  0,3819 

Fer •     •  0,1 100  3,  39a  o,373i 

Cobalt 0,1498  9,  46  Q,36S5 

Soufre •  o,i8So  a,  oxz  0,3780 

Dans  ce  tableau,  Toxygène  est  pris  .pour  terme  de  comparai- 
son et  égal  à  l'unité;  d'où  il  résulte  que  les  poids  des  atomes 
sont  cent  fois  plus  faibles  que  ceux  qui  sont  actuellement 
adoptés  par  tous  les  chimistes. 

(1)  Ann,  de  chimie  et  de  physique^  t,  x,  p,  4o5, 
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Le  produit  du  poids  des  atomes  par  la  caloricilé  spccifique 
àcB  corps  porte  le  nom  de  coefficient  de  la  caloHcUé  spécifique. 
La  moyeune  de  ce  coefficient  est  0^376!  Quand  le  poids  de 
Toxygène  az  100,  ce  coefficient  devient  37,5, 

/L  répoque  où  Dulong  et  Petit  ont  fait  connaître  la  loi  de 
la  caloricitë  spécifique  des  cofps  élémentaires  y  ils  avaient  déjà 
entrepris  des  expériences  sur  les  corps  composés  y  expériences 
dont  ik  n'ont  jamais  fait  connaître  le  résultat  numérique,  seu- 
lement ils  avaient  pu  en  déduire  la  loi  suivante  :  Il  existe  tou* 
jours  un  rapport  très  simple  entre  la  capacité  des  corps  composés 
et  celle  de  leurs  élémens. 

Les  recherches  de  Dulong  et  Petit  ont  été  considérablement 
étendues  par  M.  Regnault,  qui  a  opéré  sur  un  grand  nombre 
de  corps  élémentaires.  Il  résulte  de  ses  travaux  que  tous  les 
corps  qu'il  a  examinés  satisfont  à  la  loi  trouvée  par  ces  physit  * 
dens.  On  verra  dans  le  tableau  suivant  i3  corps  non  compris 
dans  le  tableau  précédent,  plus  le  cobalt  et  le  tellure^  qui  ont 
donné  des  résultats  diiférens  de  ceux  qu'ils  avaient  obtenus. 
On  y  a  joint  en  outre  la  chaleur  spécifique  du  brome  déter- 
minée par  MM.  de  La  Rive  et  Marcet.  * 

Koaf  dca  MbaincM.  Cbalcar  «pirifique.  Poldi  relaïUli  dci  aiomes.    Coefficlcnl. 

Cadmiam o,o56f>9  696*77  39,5o3 

Arsenic 0,08140  470,04  38,a6c 

Ântinjoiiie.     •     .     •  o,o5o77  8o6,45  40,944 

Cobalt  (de  l'oxaUilej.  0,10696  368,99  39,468 

PalladJuiD.     •     .     .  0,05937  665,90  39,468 

Sélénium 0,0837  494i^S  4i,4o3 

Tdiure.     •     .     •     •  o,ofi  55  801,76  4 1,549 

lodç. o,o54isi  789,75  4a»7o3 

Urane.   (i)    •     .     •  0,06190  677,84  41,960 

Tuugsièhe.     .     •     .  o.o3636  ii83,oo  4i,oo'a 

Mohbdéne.    .    .     •  0,073x8  ^98,52  43,i63 

Charbon 0,a4iii«  1 52,88  36,873 

(0  Paatcrîearement  an  mémoire  de  If.  Eegnaulty  M.  Pélisot  a  fait  connallre 
fVit  ee  que  l'on  prenait  pour  de  Torane  était  un  oxyde.  Peut-être  M.  Regnault 
n^avait  pas  connaissanoe  des  recherches  de  M.  Péligot,  et  peut-être  D*était-il  ici 
question  que  de  Turane  oxydé.  Cette  circonstance  singulière  tendrait  à  démontrer 
que  la  loi  que  j'ai  formulée  est  réelle,  puisque  M.  Regnault  aurait  lui-même 
trooTéy  et  sans  s'en  douter,  le  même  coefficient  pour  un  corps  composé  que  pour 
im  corps  simple. 

MM.  de  La  Rm  et  Marcet  ont  déterminé  la  cha'eur  spécifique  de  quelques 
corps  simples,  et  sont  arrivés  aux  résultais  suivans  :  cobalt,  0,1173;  séti^niuqu 
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Biamtnt  .    •    .    .     j     ^;|*Jf^      |      'soo,oo  44,061  (i) 

Phosphore  de  o  à  3o^  0,1887  196,14  37,oi4 


Iridium  impur.    .     •  0^3683  i933,5o  45f4*8 

Manganèse  impur.    .  o,x44k  345,89  491^48 

Brome o,c35      .  489,15  65,o3&  (t> 

M.  Kegnault  a  opérë  par  la  mëthode  des  mélanges,  et  Da- 
long  el  Petit,  par  celle  du  refroidissement.  Les  différences  re- 
oiarauables  qui  existent  entre  les  résultats  obtenus  de  part  et 
d'autre,  pour  le  cobalt  et  le  tellure,  tiennent  à  des  états  myolé- 
culaires  particulier!  de  ces  substances,  plutôt  qu'aux  méthodes 
employées  ou  à  une  erreur  d'expérimentation.  Toute  erreur 
introduite  dans  la  détermination  de  la  cbaleinr  spécifique  d'un 
^  torps,  par. la  méthode  du  refroidissement,  telle  que  la  rentrée 
de  l'air  dans  l'appareil,  qui  est  Jt^peu-prës  la  seule  chose  à 


0^0834;  cadmiym,  0,0576;  molybdène,  0,0659;  tungstène^  o,o35.  Ces  savans 
ont  opéré  par  la  méthode  du  refroidissement  (V.  Ann^  de  chim.  et  de  phys.^  t. 
wa^  p.  1 3a  et  sttiv.). 

(x)  La  première  chaleur  spécifique  du  diamant  a  été  déterminée  par  M.  Ke- 
gnault,  la  seconde  l'a  été  par  MM.  de  La  Rive  et  Marcet.  En  admettant  que  la  pre- 
mière soit  trop  forte  et  la  seconde  trop  faible,  on  est  conduit  à  accorder  au  dia- 
mant un  poids  moléculaire  double  de  celui  du  charbon^  c'est-à-dire  que  le  carbone 
présenterait  Tisomérie  multiple  et  que  le  charbon  serdil  hémi-molécttlaire  relati- 
Tement  au  diamant. 

Les  diten  graphytes  et  charbons  métalliques,  provenant  de  la  décompoâtion  des 
gaz  hydrogènes  carbonés  à  une  températui»  élef  ée^  ont  une  chaleur  spécifique 
égale  à  environ  o,aooo.  On  pourrait  encore  eonclure  de  U,  que  le  poids  de  la 
molécule  de  graphyle  est  à  celle  du  charboo  :  :  187,5  :  .i5o,  et  que  les  élémens 
moléculaires  de  ces  deux  corps  sont  entre  eux  dans  le  même  rapport,  c'est-à-dire 
:  :  5:4.  'Les  élémens  moléculaires  du  graphytesont  à  ceux  du  diamant  ::  5  :  8» 

(3)  La  chaleur  spécifique  du  brome  a  été  déterminée  par  MM.  de  La  Rive  et 

Marcet.  Elle  donne  un  eoeffieient  très  éloigné  du  coefficient  ordinaire.  Si  Texpé- 

rieace  a  été  biea  £ûte,  il  ^  probable  que  le  poids  de  la  molécule  de  brome  liquide 

65,o35 
doit  être  diaiiitté  de  moitié.  Le  coefficient  deviendrait  alors  — ^ ou  3a»5f  7. 

a 

Ceci  oDuduit  à  un  résultat  fort  eurieux  :  c'est  que  la  molécule  de  brome  liquide 
serait  hémi-moléculaire  relativemeat  à  celle  du  brome  en  vapeiir;  et  comme  lu 
nolécule  de  brome  en  vapeur  est  elle-même  hémi-moléculaire  relativement  4 
œlle  de  l'oxygène  que  l'on  peut  prendre  pour  type ,  il  en  résulte  que  la  molécule 
de  brome  liquide  ne  contient  que  le  quart  des  élémens  constitutif»  de  celle  de 
l^iyfèue.  C'est-à-dire  queceihî<ci  est  tétra-tomique ,  relativement  i  celle-là,  et 
q^'il  dut  qualre  molécules  de  brome  liquide  pour  en  remplacer  une  d'oxygène. 
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cnindre,  aurait  donné  un  résultat  coiAaîre  à  celui  que  Du- 
lÔDg  et  Petit  ont  obtenu  pour  le  tellure  et  le  cobalt.  En  effet, 
la  rentrée  de  Fair  eût  abrégé  le  temps  du  refroidissement ,  et 
la  chaleur  spécifique  en  eût  été  d'autant  plus  faible.  Tandis 
qu'au  contraire,  celle  qui  a  été  observée  par  ces  physiciens  est 
plus  forte  que  celle  obtenue  par  M.  Regnault. 

Les  expériences  de  M.  Regnault  sur  le  colchotar,  la  magné» 
sie,  l'oxyde  de  zinc  et  l'alumine  portent  à  penser  que  le  co- 
balt, sur  lequel  il  a  opéré,  était  simplement  dans  un  état  mo- 
léculaire différent  de  celui  sur  lequel  Ehilong  et  Petit  ont  fait 
leurs  expériences.  Ce  fait ,  qui  se  rattache  à  Tisoméric , 
vient  confirmer  la  pensée  que  les  corps  élémentaires,  aussi 
bien  que  les  corps  composés,  sont  moléculaires  et  non  point ^ 
simplement  atomiques. 

U4e  lu  Mlorieîté  spé«fiqae  an  sorps  sonpoiés  ou  loi  do  Wowmawi. 

M.  Âvogadro ,  de  Turin ,  et  M.  NewmaDU,  de  Kœnîgsberg, 
ODt  cherché  à  réparer  l'espèce  d'oubli  de  Dulong  et  Petit ,  et 
•  tous  deux  sont  parvenus  a  formuler  des  lois  relatives  à  la  ca- 
loricité  spécifique  des  corps  composés,  M.  Nevrmann,  à  la 
suite  d'un  nombre  considérable  d'expériences,  est  prvenu  à 
éfablir  que  les  corps  auxquels  on  a  tout  lieu  de  supposer  une 
mime  constitution  ont  un  même  coefficient  de  calorîcité  spéci^ 
Jique^  et  que  par  conséquent  ces  mêmes  corps  ont  leurs  poids 
atomiques  réciproques  à  leurs  caloricités  spécifiques  correspon" 
dantes.  (i) 

La  loi  qui  précède  se  trouve  démontrée  par  les  observations 
suivantes  qui  paraissent  tout-à-fait  concluantes. 

CapMilé  M« 


caloriqnc. 

CaiiwnaCe  de  chaax   •    » 

.      .o,ao44 

639 

"»,a 

—       de  baryte  .     . 

o,  1080 

isSi 

iSs,9 

—      defer*.    .    . 

OtiSXQ 

7i5 

x3o,o 

—      de  plomb   .    . 

0,08  zo 

I608 

i35,o 

—       de  zinc .     .    .     . 

0,1445 

933 

i33,3 

—      destrontkno  . 

o,9x6i 

ll«7 

I96,X 

On  voit  que  le  coefficient  varie  peu.  On  observera  la  même 
chose  à'  r^ard  des  sulfates. 


(i;  Ann,  de  Vogf^enimf^  x83r,  a.  9. 
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StiHale  dfi  baryte.     .^  .     .     .     .  o,fo68  14  58  t55,7 

—  de  chaux 0,1864  ^S'j  169,9 

—  de  sironliane o,x3oo  ii48  I49ia 

^-    de  plomb o,oS3o  1895  i54,6 

De  nombreuses  et  belles  recberche^i  entreprises  depuis  par 
M.  Begnault ,  ont  dëmontrë  la  justesse  des  vues  de  M.  New- 
mann  {Ann.  de  chimie  et  de  physique ^  tom.  Lxxni^  pag.  5, 
et  3®  série,  lom.  i,  pag.  laS). 

I«CM  générale  de  U  oalorioâté  ipécîfiqae  def  eorpt , 
tant  élémentairet  que  eompoaés. 

Lorsque  Ton  porte  son  attention  sur  les  ooelficiens  des 
chaleurs  spëciflques  des  corp  composés,  on  remarque  qu'ils 
sont  sensiblement  des  multiples  du  coefficient  des  corps  élé- 
mentaires ,  par  des  facteurs  simples.  G>mme  ces  coefficiens 
sont  les  produits  des  poids  dits  atomiques  par  les  chaleurs 
spécifiques  correspondantes ,  il  en  résulte  que  «  si  ces  poids 
atomiques  étaient  divisés  par  ces  facteurs  simples,  le  coeffi- 
cient des  chaleurs  spécifiques  serait  le  même  pour  tous.  Rem- 
plaçant alors  le  mot  atome  par  celui  de  molécule  qui  con- 
vient mieux,  j'ai  pu  établir  cette  loi  :  La  caloricité  spécifique 
des  corps  est  en  raison  inverse  de  leur  poids  moléculaire^  ou  les 
molécules  des  corps  ont  toutes  ta  même  caloricité  spécifique  ^  ou 
ce  qui  revient  encore  au  même  :  La  caloricité  spécifique  des 
corps  est  proportionnelle  au  nombre  des  molécules  qu'ils  ren/er' 
ment. 

Celte  loi  n'ayant  point  encore  reçu  une  publicité  suffisante, 
je  me  crois  obligé  de  donner  quelques  documens  pour  Tap- 
pu}er.(i) 

Les  lois  précédentes  sont  aussi  bien  déduites  du  raisonne- 
ment que  de  l'observation  :  si  Ton  admet  que  tous  les  corps  sont 
formés  de  molécules,  comme  cela  paraît  évident,  l'analyse  dé- 
montre que  les  forces  qui  les  sollicitent,  quelques  nombreuses 
qu'elles  soient,  peuvent  être  ramenées  à  deux  :  l'une,  contrac* 
tive ,  et  l'autre ,  eipansive.  Ces  deux  forces  se  tiennent  en 
équilibre,  et  la  seconde  est  essentiellement  représentée  par  la 
caloricité  ou  la  cause  de  la  chaleur,  quelle  que  soit  l%ni(ture  de 
celte  cause  j  mais,  dans  des  circonstances  identiques,  cette  force 

(1)  Voyei  Revue  scientifique  et  industneUty  o,  1 1,  p.  i85, 
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est  la  même  pour  tous  les  coqis,  elle  agit  avec  une  intensité  égale 
SUT  chacune  de  leurs  molécules^  quelle  que  soit  leur  nature,  et  si 
la  force  contractive  varie ,  il  en  résulte  seulement  une  diffé- 
rence dans  la  distance  des  molécules  :  or,  la  force  ezpansive 
agissant  avec  une  égale  intensité  sur  toutes  les  molécules  des 
corps,  dans  les  mêmes  circonstances,  et  la  caloricité  spécifiée 
des  corps  se  déterminant  aussi  dans  des  circonstances  sembla- 
bles, on  peut  aflSrmer  que  la  caloricité  spécifique  des  molécules 
est  la  même  pour  toutes.  Mais  les  raisonnemens  les  plus  rigou- 
reux en  apparence  peuvent  être  trompeurs,  et  il  faut  voir  si  l'ex- 
périence est  d'accord  avec  eux.  C'est  ce  que  nous  allons  exami- 
ner. On  admet  sans  la  moindre  objection  que  tous  les  corps  élé- 
mentaires font  un  même  coefficientde  caloricité  spécifique;  mais 
qui  oserait  assurer  qu'il  n'en  est  point  parmi  eux  qui  soient  corn* 
posés?...  Pour  moi,  quoique  l'analyse  chimique  ne  l'ait  point 
encore  démontré ,  il  n'est  pas  le  moindre  doute  que  le  soufré  et 
l'iode  ne  soient  des  corps  composés  ;  car  il  est  impossible  quun 
coFps  élémentaire  cristallise  dans  un  système  dont  toutes  ks 
parties  de  même  nom  ne  soient  point  identiques^  et  c'est  ce  qtd 
a  lieu  pour  ces  corps  qui  cristallisent  dans  des  systèmes  pris- 
matiques. En  outre  ,  les  élémens  chimiques  appartiennent 
pour  la  plupart  a  des  ordres  si  différens  les  uns  des  autres,  ils 
offrent  si  peu  d'analogie,  que  l'identité  de  coefficient  pour  eux 
tous,  permet  de  l'admettre  pour  tous  les  corps  sans  exception» 
Cette  identité  de  coefficient  subsiste  encore  parfaitement  pour 
des  corps  dont  les  centres  de  gravité  des  molécules  sont  à  des  drs< 
tances  qui  sont  entre  elles  :  :  i  :  V^^2,4a,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  le  fer  et  le  plomb.  Si  de  la  caloricité  spécifique  des  cotpsr 
élémentaires,  on  passe  à  celle  des  corps  composés,  telle  qu'elle 
est  donnée  par  l'expérience,  on  rencontre  quelques  objections^ 
parce  que  la  simplicité  des  rapports  des  ooefficiens  ne  paratf 
plus  aussi  évidente;  mais ,  si  Ton  considère  que  toutes  les  lois 
précédentes  ne  sont  qu'approximatives,  que  la  capacité  calori-- 
que  des  corps,  telle  qu'on  la  détermine,  n'est  point  aussi  simple 
qu'on  l'a  d'abord  pensé,  qu^elle  est  variable  dans  un  même 
corps  et  qu'elle  se  rattache  à  des  élémens,  dont  la  plupart  sont 
«inconnus  ou  indéterminés  quant  à  leur  intensité  d'action,  on 
ne  sera  plus  étonné  des  différences  que  l'on  observe  en  plus  ou 
en  moins  dans  la  relation  des  coefficiens.  La  chose  paraîtra 
enoore  plus  facile  à  adopter^  en  considérant  que  ces  différences  ne 

T.   I.  8 
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êcnipoi  plus  grandes  que  celles  qui  existent  entra  les  coef/iciens  de 
cesiiUns  groupes  de  corps  composés,  admisparM.  RegnauU{\)y  et 
que  parmi'ces  dernières  différences  ^  iljren  a  qui  dépassent  le  coef* 
jletent  des  corps  élémentaires^  Après  ce  qoi  Tient  d'être  dit»  oa 
peut  encore  ajouter  que  rien  ne  prouve  que  les  poids  dits  atomi- 
ques des  corps,  adoptés  par  les  chimistes,  soient  en  harmonie 
«Tec  ceux  de  la  nature;  car  les  poids  des  corps  composés,  que 
Ton  obtient  en  ajoutant  simplement  ceux  des  corps  élémentai« 
ras  qui  les  forment ,  ne  sont  rien  autre  chose  que  des  rapports 
munériqoes  concordant  avec  les  proportions  chimiques ,  et  Ton 
sait  fort  bien  que  le  même  résultat  serait  obtenu  en  divisant  ou 
en  multipliant  les  poids  dits  atomiques  par  certains  facteurs} 
car  il  suffirait  dans  ce  eu,  pour  maintenir  l'ordre  indispensable, 
d'augmenter  le  nombre  des  atomes  en  raison  directe  des  divi^ 
seuis  et  de  le  diminuer  en  raison  des  multiplicateurs.  Enfin, 
l'adoption  de  la  loi  que  j'ai  proposée  conduit  exactement  aux 
mêmes  résultat*  que  la  Uiéorie  de  la  constitution  des  fluides 
élastiques  :  elle  démontre  que  tous  les  corps  sont  moléculaires, 
aussi  bien  ceux  que  l'on  considère  comme  élémentaires  que 
ceux  qui  sont  bien  évidemment  composés,  et  que  les  molécules 
des  corps  se  divisent  généralement  dans  l'acte  de  la  combinai- 
son» Il  résidte  de  ces  considérations  que  le  nombre  des  typee 
BK>léonlaires  est  beaucoup  moins  grand  qu'on  ne  serait  porté 
i  le  penser,  en  se  fondant  sur  les  formules  chimiques ,  parce 
que  des  corps  composés  peuTent  être  constitués  comme  leurs 
élémens;  ainsi,  dans  cette  théorie, une  demi-m^iléGule  d'oxy* 
gène  et  une  demi*molécnle  d'un  métal,  plomb,  cuivre,  etc* 
donnent  une  molécule  d'oxydé  métallique,  comparable  à  uœ 
molécule  d'oxygène  ou  à  une  molécule  de  métal;  la  molécule 
d'un  sulfate  calcoïdique,  au  lieu  de  contenir  une  molécule  de 
soufre,  une  molécule  de  métal  et  quatre  molécules  doxigène, 
n'en  contient  que  le  quart;  de  telle  manière  qu'elle  ne  renfenoe 
qu'un  quart  de  molécule  de  soufire,  un  quart  de  molécule  né* 


1 


(t)  DiiiB  let  ozjdn RO,  il  €xis(e,  entre  le  ooefflcieiit  de l*oxyde  de  nidLel  et 
.oihd  de  l'osjde  de  linc,  une  diflérenoe  de  1 3, 4  4  ;  dau  lei  oxydes  &'  O*,  m  Ifottve 
flaire  1«  ooefficâent  de  rmyde  de  chrôOM  «I  de  recide  méoNOX ,  «oe  difiKmMO 
deap,45;  dani  les  oxydes  ao',  il  ya,  entre  les  coefficieiu  de  Tadde  molybdi- 
qoe  et  de  l'acide  borique,  une  différence  de  z4f  86;  dans  les  sulfures  RS',  «m 
trouTe,  entre  le  coefficient  de  la  pyrite  et  celui  du  bisulfure  d'éuia,  une  différence 
dil92Si|etc. 
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UlUqM  et  nna  nu>lécule  d'oxygène  :  une  telle  molécule  mi  se^'-^ 
Umtnt  égàlo  à  une  mclécnle  et  demie  d'oxygèoe,  et  on  pe«( 
keonaldér^r  comme  étantformée  d'une  demi^molëculed'oxyde 
métallique  et  d'une  demi-molécule  d'acide  sulfurique  s  réaiil* 
fat  identique  av^  celui  qui  e»t  donné  p^  le$  deuaitéi  dea 
fluides  éUvtiquei. 

En  jetant  lu  yeux  aur  le  tableau  aui? ant,  on  pourra  ae  ocm-r 
Tainiane  que  la  loi  que  j'ai  adoptée  e»t  tout  auMi  fondée  que. 
eelle  qui  a  été  admiae  pair  M.  If ewmann  et  par  M.  RegnauUt  Si. 
lai  doenmenâ  paraiaaent  auaai  pui«sana  d'un  côté  que  de 
Feutre»  les  bons  esprits  denont  au  moins  rester  dans  le  doute 
fûsqu*à  ce  que  de  nonyeeux  trayaux  aur  la  constitittiMi  dea 
obrpa  viennent  démontrer  ou  que  la  loi  de  IdM.  Newaaann  et 
Regnaslt  est  insuffisante,  ou  que  celle  que  j'ai  fermiulée  est 
tropgénénle* 

Dèa  k>ng< temps,  j'avais  pensé  que  les  belles  vues  ihéoviquea 

qam  M.  Avogadro  avait  publiées  dès  i8i3,  relativement  à  la 

constitution  dea  fluides  élastiques^  qu'Ampère  avait  ensuite  si 

savamment  développées  en  créant  les  premiers  élémens  de  le 

statique  moléoukire,  pourraient,  bien  être  applicablea  aux 

corpa  solides  et  liquides,  et  il  m'avait  semblé  que  la  rdatioa 

trouTée  par  Dulong  et  Petit,  entre  les  chaleurs  spécifiques  dea 

eorps  âémentaires  et  leurs  poids  moléculaires,  pourrait  per^ 

mettre  déjuger  la  question  )  car,  je  pensais  alors  que  leaoorpa 

élémentaires  étaient  formés  de  molécules  comme  l^  corpa 

oemposés ,  que  cette  relation  devait  convenir  aux  uns  comme 

eux  autres,  et  que,  parmi  les  corps  désigna  sous  le  nom  do 

dimorphes ,  il  eu  serait  peut-être  qui  présenteraient  Piso* 

mém  multiple,  c'est-i-dire  que  ces  corps,  ayant  une  mAme 

oompoaitton  uhime,  posséderaient  cependant  des  poids  mole* 

Cttlaires  fort.diiFérens.  Malheureusement  les  corps  que  j'ai  ptt 

me  procurer  pour  expérimenter  ne  se  sont  point  présentés 

dans  celte  dernière  condition.  Pourtant  j'ai  cru  pouvoir  juger 

la  question  en  étudiant  le  beau  travail  de  M*  Newmann  sur  la 

chaleur  spécifique  des  corps  composés. 

Mes  expériences  étaient  terminées  en  i834,  et,  avant  la 
fio  de  cette  année ,  j'ai  cru  devoir  les  soumettre  au  juge- 
ment de  Dulong,  qui  était  si  compétent  en  pareille  matière. 
On  me  pardonnera  sans  doute  de  rapporter  ici  quelques 
mots  de  notre  conversation,  car  ils  font  connaître  le  motif 

8. 
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1 1 6  PEOVOIITIONS   CEI VIQVIS. 

du  travail  qu'il  avait  entrepris  avec  Paide  de  M*  Cabard 
sur  la  chaleur  spécifique  des  gaz.  Après  avoir  expose  l'ob- 
jet de  mes  recherches  à  cet  illustre  -savant,  il  me  fit  cette 
réponse  remarquable  :  «  Depuis  long -temps,  j'ai  pensé 
«  comme  vous  que  les  élémens  des  corps  composés,  au  lieu  de 
a  s'unir  directement,  comme  les  chimistes  le  supposent,  poor- 
n  raient  bien  se  diviser  en  entrant  en  combinaison,  et  que  les 
«  corps  élémentaires  pourraient  être  moléculaires  comme  les 
«  corps  composés,  et  non  pas  simplement  atomiques.  C'est  an 
«  moins  ce  qui  résulterait  d'expériences  que  j'ai  entreprises 
«  anciennement  avec  Petit  (i).  Dans  ce  moment  même,  je 
a  m'occupe  à  résoudre  cette  question,  iet  j'en  trouverai  la, so- 
ie lution  d'une  manière  plus  certaine  que  vous,  parce  qnej'o» 
«  père  sur  des  corps  pour  lesquels  j'ai  un  élément  de  moins  à 
«  considérer,  et  cet  élément  est  la  cohésion,  qui  vient  troubler 
a  tous  les  résultats.  J'opère  sur  des  gax  où  elle  est  presque 
«  nulle,  y^  Ainsi,  le  motif  du  travail  de  Dulong  m'était.connu^ 
il  était  le  même  qui  m'avait  porté  a  étudier  la  caloricité  spé- 
cifique des  corps  composés.  Or  donc,  si  une  pareille  pensée  a 
été  admise  par  Avogadro,  par  Ampère,  si  elle  a  dirigé  Dulong 
dans  ses  recherches  sur  la  caloricité  spécifique  des  corps  g»- 
aeux,  si  elle  a  pu  aussi  être  admise ,  dans  ces  derniers  temps , 
par  M.  Graham,  l'un  des  plus  célèbres  chimistes  anglais ,  si 
elle  conduit  à  des  résultats  du  même  ordre  que  ceux  que  l'on 
obtient  par  les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques ,  on  de- 
vra être  circonspect  avant  de  la  repousser,  et  Ton  me  par- 
donnera d'être  entré  dans  une  si  longue  discussion  ;  mais  j'ai 
cru  ne  pouvoir  m'en  dispenser,  vu  l'importance  du  sujet;  car 
il  fallait  nécessairement  résoudre  une  pareille  question,  avant 
même  de  songer  à  se  livrer  à  l'étude  de  la  constitution  méca- 
nique des  systèmes  moléculaires ,  étude  qui  doit  n&essaire- 
ment  précéder  celle  de  leurs  réactions  mutuelles. 


(i)  Il  est  questloD  de  oe  traTÛl  dans  le  mémoire  que  Dulong  et  Petit  ont  pu- 
blié eniemblc  lur  la  chaleur  spécifique  des  corps  élémentaires. 
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CALOaiGITB  SPBGiriQUE.  11^ 

C^anàii  spédfi^  des  corps  eompatû  et  indicttâon  des  rapports  qui  existent 
entre  lu  équivalons  ehimiqueê  et  les  moUeules  réelles,  (t) 


dont  1m  éqmralflns  doSveat  être  dmtét  par  a  t 
par  4 ,  par  8 ,  et  ptt  z6. 

N«nw  Coeflie. 

au        Caktieiié  CoHBdoii     CoeOc;      noitm 

iMUttcch  olMcrta.     ipMfliia*.    BqmtaleM.     ebimiquct.       HA,'         A% 


PfsUuLjde  CM  plonuB*  •  •  n« 

«-  fbndii.  •  .  -^ 

Osyde  de  imiwe.  •' •  •  — 


AO 

Oxydes 

a     ' 

o,o5iz8 
o,o5o89 

Vr 

7Î.34 
70.94 

35,62 
35.47 

0^5179 

i365,8 

70,74 

3537 

O1049 

/^. 

66,92 

33^6 

(S1570X 

U5,d 

70^K 

35,00 

o,x4aoc 

495.7 

7039 

38,io 

o»i37R 
0,i6i34 

Id. 
469.6 

62,91 
70,21 

o,i5885 

idT 

AS 

74,60 

37,30  . 

3549 

Sulfiires 

3 

0,13570 

540,^. 

7333 

36,66 

0,128x3 

570.8 

73,t5 

36,52 

o,xa5z9 

$70/). 

71.34 

35,67 

o,xa3o3 
o,xx3 

6044 
Id. 

74.35 
68,29 

34,i5 

o,o5o86 

1495,6 

76.00 

38^ 

0.044 

/</. 

65,8o 

1^ 

o,o5ii7 

1467.0 

75.06 

0)o52o  R 

Id. 

76,28 

38,14 

ffrote-olfarejdoltf*  •  .  B.. 

Soltee  doaiebd.  .  •  •  — 

— >      do  eoMt.  .•••-— 

—  do  vm/en, — 

^"         Mtu  natiml*  •  «• 
»-      de  plonlk. .  • .  •  A. 

»      nlcne. If. 

~~      do  SMJcnrfl.  .  •  A« 

—  U. If. 

—  Id. L.6tM.  o,o597  '  ^^'  S?»^!      43,8o 

d'étab.  .  R.         o,o8365         9863         7^,34      39,x7 


37,25 


(x)  Let  fonraln  qui  lom  en  tête  des  groopei  iodiqoent  li  compontion  générale 
en  éqaÎYalens  do  chacun  des  eorpc  compris  dans  le  groupe,  et  le  dîf  isenr  indique 
par  qnel  dûfto  il  fiint  diviser  cette  formule  pour  obtenir  la  valeur  do  la  mole- 
cale  réelle. 

\a  première  colonne  donne  les  noms  des  substances. 

La  dcQxicmo  colonne  Indique  les  noms  des  observateurs.  B.,  signifie  Bandrimont  ; 
L.  et  M.y  de  la  Rive  et  Marcel;  N.,  Newmaon,  et  R,,  Regnault. 

La  traisièBie  colonne  donne  les  chaleurs  spécifiques  obsenFées. 

La  quatrième  colonne  indique  le  poids  des  équivalons  dont  les  noms  s<mt  en 


La  dnqoîème  eolonne  donne  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par^e  poids  de 
réquÎTaient  correspondant. 

La  stxîènw  colonne  iait  connaître  le  coefficient  réduit  à  sa  véritable  valeur  en 
k  divisant  par  le  diviseur  de  la  formule  indiquée  en  léle  du  groupe. 

La  septième  et  dernière  colonne  donne  la  moyenne  des  ooeffidens  réduits  d'un 
(groupe. 
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Il8     .  PROFORTlOlffl   CHIMIQUES. 

en        Caloririlé  CoHDciei»     Cotfic.      mojem 

tourt. 

AO<| 
Oxydes        ■   ■ 

9 

Acide  lUiiBiqse R.  o^o6Sa6  û35»S  87,13  43,«f 

•M  Id.     natorel  .  N.  0,0895  leL      *  83,75  41^7   ^ 

—  titaniqne  art.   .  .  R.  0,17164  5o3»7  86^5  43,aa 

—  natarel  on  nitUe.  —  o,i7o3a  Id.  85,7g  4^189 

—  Id. N.  0,1714  Id,  86,83      4341 

^    hypo-antiiiioiiiq.  R.  <V09535        IM)6»5  95,91      47,96 

4W 

BOj  PbO 
Honte  de  plomb  bibuiqoe  — i^— - 

9 

Bor^  de  ptotab  bibMb  R.         «109046         9t5,9         81,^7      4i,38 

41.38 
Éqtthûlens  divUùpar  4; 

Ghloniree  aatroïdiqnes 

4 
Chlorure  de  sediam.  .  .  R.         o,it4oi  733,5        i56,97      39,14 

—  de  potautam.  —        5»i7i95        931,5       161,19     i^f*9 
Proto-cUorare  de  aore.  —         o»o59o5       W4i9        i54i8o      38,70 

—  decolT.é  ^     .    0^x3897      ii34,o        15633      39,11 
CUomre  d'argent.  .  •  .  —         O109109       X7949a        i63»4a     4^85 

39,66 

BrA 
Bromures  natroldiqiies  - 

4     " 

Bromure  de  petasiim. .  R.         o»ii3ii        1468,1        i66,ec      4i,3o 

—  d'argeot.  ...  —         0,07301        933o,o        i73,3x      43^5 

—  de  fodiiUB.  .  •  —         o,oi384i      1169,1        X75,65      43,91 

42,85 

lodvns  ailroidiqiiM  -*— 

4 

lodure  de  potaMiom.  •  .  IL  Ot08xQx  ie68,i  16938  41,34 

**    de  aodSttiD, , .  .  .  — ^  0,08684  1869,9  x69,So  40,57 

Proto-iodnre  de  ont»  •  —  0^03949  4x093  i6i,34  4o3o 

Iodvred*argent..  .  ••  •  «^  0^x59  *fle9»9  180^46  45|Kr 

Proto*4odBn  d«  entne.  —  0,06869  9^69^  i6e3c  4o»7o 

4x36 

A  Sali 

SuUiire  d*aneiiic         ■ 
4 

».         o»i3o  x34ii4o     I94«5s     4333 

43i«3 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


GAJEABIGITÉ   SPÉCIFIQUE* 

Noms 

des         Caleiidté  Çoefficieiu     Coeffo. 

SbIH  dit  MlbttuMeAi          Mwrtf     si>«aiHquc.    Equhsleni.  ckimiqocl.      i«cli. 
itut». 

A2O3 

Cteydei  — — 

4 

OligiHt. A.          0^16695          978,4  x63^      4o»84 

-.      .If.          o,i63              Id.  15948      39,87 

Colcbottr IL          o,z68i4          I^  16444      4i>xt 

—      K.          o,x66e.l         I(L  x6a,4i      4o«6o 

Oxyde  de  cfar&Bc.  •  •  .  B.  '       0,17960        zoo3,6  i8o,oz      45,00 

—  Jd N.          0,196             Id,  196,70      49,18 

Acide  •néaieuz.  .  •  .  .  B.          o»za786        ia4o»z  xS8,56      39,64 

—  Titremu  .  .  •  •  •  L.etM*  o,i3ao            Id,  163,69      40,0a 

—  Jd. B.          0,1349           Id.  167,28      41,8a 

—  bUnc loetH.  o>i3o9           -'^-  i6a,33      40,77 

—  Id.} B.           0>xa59           Id.  i56,ia      3q,o3 

Acide  antiiDOiiienx.  ...  B.          ^«^'9*'^        19x3,9  I7a>34      43,08 

Oxyde  de  bismoth.  ...  —          o,ooo53        a9i8o,7  X79>aa      44*8o 

AS3 

Sulfores 

4 

Sulfure  d'antimoine.  .  .  B.          o,o84o3        21164  t66,az      46,55 

~       Id. N.          o,o83o           Id.  183,96      45,99 

—  de  bimwth.  • ,  .  B.          o,o6ooa    .    3a64,a  195,90      48,97 

SOj.AO 

Sulfites  calcoxdiqaM  '■ 
4 

SaUate  de  baryte. .  .  .  ;  B.          o,iia85        x458,z  s64,54      4x,x3 

—  Id. N.          0,1071  T        Id.  i56,i6      39,04 

— '    de  atrontiane.  .  .  B.          0,14279        zi48,5  164,01      4x»oo 

—  Id. H.          o,z3o  1          Id.  I49»3o      37»3« 

—  de  plomb.  •  .  •  .  B.          0,08793        1895,7  x65,39      4<,39 

—  de  chaicu  ....  —          0,X9656          857,a  168,49      4a,xa 

—  Id. N.         o,x854           Id'  i58,Qa      39.73 

—  de  magnésie.  .  .  B.          o,aax59          759,5  x68,3o      4^,07 

Èqmitaktu  dhiêdi  pw  8. 

Az  O59  AO 
Nitrates  satroïdiqiies  ■■   ■ 

8 

Bîtrate  de  potaiie  .  .  .  B.         0,^3875        1266,9  )<»»49      ^M 

—  de  tonde.  ••...—          •,«7821        1067,0  ft97«x3      37,i4 

—  d*argcot —          o,x435a        ai28,6  3o5,55      38,i9 

Cl  O5»  KO 

CUorate  de  potasse 

8 

Chloiate  de  potasse.  .  •  R-         o»à0956    .  i53a4  3ax,o4     4o>x3 

AS  O5  KO 
Affséniate  de  potasse      ' 

8 

Anéniate  dépotasse.'.  .  B.         o,i563x        2029,99  3 17,80      39,66 


CoeiPo. 

-SE- 

séries. 


4a,o5 


47»*^ 


4047 


37.7X 


4o,i3 


3y.66 
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lao  p&opo&Tions  ghihiqijbs. 

Nom* 
ém         Calerldli 
Noms  d«f  laliMaMM.  obwrva-    ipédSqne.    EqulTalei», 

Mon. 

P05,  aPbO 
Pyrophosphate  de  pbmb  . 

8 

Pyrophotph.  de  ploink  R.         o,o8ao8       368  z,3       Boa,  14     37,77 

(B08)2,  AO 

Borates  natroïdiques 

8 

Bonté  de  poUue*  .  .  .  R.         0*31975        1461,9       3at,a7      40,14 
~    de  sovde.  ....  —         o,a38a3        ia6a,9       3oo,88      37,86 

SbOs 
Acide  an\imonique  — — — 
16 

▲clde  tBtiiiiomqae. .  •  •  N*         o,3o  aiia,9       633,84      39,98 

(Si  O  3)4,  Ah  O3,  AO 
FeUpaihs  ----———  ? 
16 

Felspetb  adolnre, . .  .  .  N.  o,t86z  '  65o,o5      40,93 

—  «Ibite —  0,1961  655,44      4^*9^ 

—  de  Lomnitz. .  •  —  0,191 1 
?  —       Labrador. .  .  •  —  (SZ9^ 

Ss  FCT 
Pyrite  magoétique  — ^-..-.  p 
16 

Pyrite  mâffBétiqne.  .  .  .  R.  o,i6oa3        3983,7        638,3o      3o,8q 

—  Id. N.         o,i533*        3983,7        610,70 

]feqinv«leiu  dîmes  par  8 ,  par  6  et  par  9. 

aAO 

Oxydes  âocoïdîques 

3 

"■g*^»- »•  o,a4394  ft(a58.4)  ia6,o6  4V>s 

^  — ,     -    •  ; ^'  ^^7^             ^*^  i4a,64  47,54 

Oxyde  de  sine. R.  0,13480  a(5o3,a)  ia6,54  4i,83 

—  ^^ W«  o,z3aa          Id,  i3a,84  44,a8 

•  I7*»^7 

X.03 
Acides      ■ 
3 

Aetde  tnngttiqae.  .  •  .  .  R.         0,07983        i483,a  1x8.38      39.46 

—  molybdiqne. ...  —         o,i3a4o  898,5  118,96      3o,65 

—  ailidque. -,  o,i9i3a  577,5  1x0,48      36.83 

— /«.  cai«talL(quara).  II.  0,1894  Id.  109,37      36,45 

—  borique R.  o,a3743  436,o  ïo3,5»     34,5i 


CocOc 

mojMi 

dc« 

•irie». 

37.77 


39,00 


39,9s 


43,9a 


37,38 
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CAliOElGITA  SPiClVIQVS* 

Nmm 

in         C*l«rirké 
•fcwrTa>     ifWaque.    Èqwvtloia. 

A2O3 

Oxydes         ' 
3 

(corindon).  •  .  R.  0^x9769  64^3 

—  Id. N.  0,1943*  Id. 

—  (taphir) H.  o»ai73a  i'dL 

^        i^. N.  0,1976  U. 

a^ 

Chlorures  calcoidiqnes 

3 

CUonwe  do  baryam.  •  .  H.  o,ogoi3        xai 

—  de  strontiinn. .  —  0,1x990 

—  decalciiiin.  .  •  —  o,x64ao 
— .      de  Bngnéûnm.  —  0,19460'         601,0 

—  deplonb..  •  .  —  0,06641  X737,i 
V»-clorafc  de  ncrcnre.  -—  o,o68Bg  17084 
CUorare  de  xine.  ....--  -0,13618  8453 
Prato*cUorare  d'éuin.  —  o,xox6x  1x77,9 

BrPb 

Bromare  de  plomb 

3 

i  de  plomb. .  .  ;  R.         o,o53a6       33723 

lA 

lodures 

3 

i  de  plomb R.  0^4^67        2873,8 

I  de  ncronre.  .  —  0,04197        29^,1 

FlCa 
Flaorure  de  calcium  -^— 
3 

Flverare  de  calcioni.  .  •  R.  0,91493  489,8 

—  Id, If.  o,ao84  Id, 

Sa  ^ 

Sulfures 

3 

Bi-»«lfare  d'ctain. . .  .  .  R.  0,1193a  xi37,7 

S«l£iTe  de  mnl jbdène.  •  -—  o.xa334  ioai,o 

—  Id, n.  0,X03  Id, 

—  /<^  .....  •  L.ctM,  0,1097  M 

O  Aa 

Oxyde 

I     3 
€nfre  oxydolé If.         0,1073  091,4 


126,87 
134,73 
x39,6x 
xa6,8x 


11644 
xx8,7o 

1x4.7a 
1x8,54 
1x535 
117,68 

Xl5,31 

"9.^ 


133,54 

1X9.36 


io53x 
xoa,07 


38,8i 
3a56 
38,34 
39.5X 
38^5 
3o,33 
3I.73 
39,86 


40,85 
39.79 


lai 

CocOc 


3i4S 
3i,x8 
34.65 
31,70 


43,X7 


39,05 


zax»oo      40,33      40,33 


40,3» 


35,10 


34.56 


135.66 

45,33 

xa3.46 

4x,x5 

X03,X0 

34.03 

109,81 

36,6o 

39,35 


9535     SiM 


':k  rj. 
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laa  VEOPOHTlORS  CHIMIQUM. 

Nomi  CoeSc. 

^.        ^        ^  .<**■  CtloridU  CorAeiem     CoeflSo.      BMmu 

ftMna  dcsaokHtticiifc     .     obMm-  fpétilqu*.    B^rdeu.     «himiqucii       fidib  te 

*"«»•  iiikt. 

SulflUM     ■       ■■. 
3 

Solfnrft  de  «ttitre &.  o,taii8         004,o        i20,ai      40,01 

—  d'argent 0,07460        i553,o        ii5,«a      3<^a 

39,34 
COa^AO  , 

Carbonates  calcoïdiques  > • 

3 

Carbon,  de  chaux  (ealc).  R.  o.ao858  63i,o  i3i,6i  43,86 

—  {^ W.  o,aoi5  Id,  127,  x5  4a,38 

—  -W- D.  0,2068  Jd,  x3o,49  4349 

—  aragonite.  .  •  R.  o.9o85o  Id.  i3r,56  43^5 

—  ^^ N.  (HiÇ^    '  Id.  ia4,o5  41,35 

—  ^« B.  o»ao6a  Id.  i3o.ix  43,37 

^  do  baryte.  •  .R.  o,iio38  ia3i.9  i35.9o  4533 

—  de  strontiane.  R.  o,i4483  9aa3  x33,58  44,5a 

—  de«« —  <ï,K0345  7i4,a  i38,i6  46^ 

—  '«•• N.  0,1820  ▼  Id,  VJQfÇiS  43,33 

—  de  plomb.  .  .  R.  0,08596        1669,5        x43,55      47,85 
ï>ol«n»« —         0,3x743  58a,a        xa6,59      43,19 

—        N.  o»ax79  ^<'«  xa6,86      4a,a8 

Giobertite. —  0,3370  533,3        xai,o6      4o35 

Carbonate  de  sine.  .  .  .  _         0.X713  779,7        x3348      4449 

43.64 

B03,àO 

Borates  bi^basîques ,  natroldiques 

3 

Borate  de  potasse  .  •  •  •  R.         0,20478        ioa5,9        104,76      34.93 
--•    de  aonde.  ....  —         0,35709         836,9        ^o6,io      35^3 

35,17 

Équivalens  diçisés  par  6. 

CI3  À 
GUonires  ■  '    ■■ 
#•  6 

BÎHdilornre  d'étain. .  .  .  R.  0,14759        x6ao,5        339,18      39,86 

—  detitane. ..—         0,19145        1x88,9        227,63      37,94 

38,90 

Az  O5»  AO 
Nitrate  ealcoîdlque  ■ 

6 

NitraU de  baryte.  ...  R.         o,i52a8        1688,9       a4M3      «1,47      4i,47 

PO5»  AO 

Métaphospbate  calcûdifue  — — ^ 

V^pbosphMedeebant*  r;        0,1993!       1148,3       %lfiM     4M4     4i»44 
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Noms  Coette. 

dci  CatoricHé  CorfBcieiM     Cocflk.       rnoyent 

Hmm  drfl  MtetaiMM*  •hattn»  tfàM^mt    fqulTiJtMi     fbiittti|ott.      rMi.  «•§ 

miff. 

SO3,  AO 
Sulfates  mtrmdJipieft 


6 

[ 
[ 
^     bjdriqiie L.«tM.  0,349  ^>3,6        ai3,76      35>63 


Solfate  de  potasse.  •  .  .  ft.  o,ipoio        1091,1        sotUo      34,5; 

—     àmêtmàm,  ....  —         o,93ii5  &92,i        ao6,ai      343? 


34,86 


Crû),  M) 
Chromate  natroïdique 


6 

Ghrovato  de  potasM.  #  Ë.         o,i85o5        1241,7       339,83     38^0     38,3o 

(B03)a,Ap 


6 

Borate  de  floBb.  .  •  •  .  R.         <Mx4o9       aa66,5       258,6o      43>xo     43,io 

A3O4 

Qjyde  

Oxyde  de  fer  magaétiq.  &.         0,16780        x4t7>6        237,87      39,64 
—  /^. .  •  •  •  If.  0,1641  ItL  a3a,6a      38.77»    ^ 


39,20 
Étjumihnt  âwîsé  par  9. 

(Cr  03)2  AO 


BMiiomata  aalroSdiqiie 


9 
K-cbDMla  de  potaMe.  B.         0*18937        1893,5       358,67     39,85     39,85 

Éfmkmkns  iatu  ki  moUenkê  mmi  JMièlgtpar  5»  par  10  4ipat  ao. 

COa,ÀO 
Carbtnatei  mniidiques  «..«p*..— .«i-  (1) 

Gvboiiate' de  potasse.  •  A.         o,at6a3         865,0       187,04     32»4t 
—  de  sonde.  . .  —         0,37275         666,0        i8i,65      36,33 


56,87 


(1)  Il  «t  tiès  donleu  que  lea  eavboMtei  aalroidiqiict  appartieiUMat  à  eatte  aéria; 

Q 

Slli  appartiennent  i  la  lérie —  le  coefficient  eil  alors  46,08  $  mais  si  Ton  oods»» 

dère  que  le  ooe£Bcient  des  Aalroîdes  est  toujours  fsible,  le  coefficient  serait  alors 

C 

-  on  30,79.  Cette  qnestbn  ne  pent  être  déckléa  qu*cn  étendant  les  tspérianeei 

au  €B  sa  fondant  sur  de  nooTeaux  points  de  w^. 
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CfldSe. 


du         Calorieili  Cocffictmi     €oettr. 

OCI3 

Chlonuei  — 
xo 
Clilonira  d'arwnic.  .  .  .  R.         0,17604        9367,8        399,16    '  39,09 

5^86      35.98 


du         Calorieil*  Cocffictmi     Coeflr.      mmjmm 

■  dM  mUmUomi.  obMTffs*     ■pcdfifM.    Sqoivdant.     «biniqmi.      réelt»  dM 

inin.  «érks. 


—       de  phoiphore.  —         0,90939        1 790^1 


37,95 

POs,  2AO 
Pjrrophosphalei  natroidiquM  ——-*—*— 

xo 
Pjrophotpb.  de  potaese.  R.  0,19x09  3o5,79      ^9*^^ 

—  de  fonde.  •  —  0,99893  389,99      38,99 

38,90' 

<l»Os,  3AO 
Af  otoîdalM  Irî-cileoidiqof 


Pliofph.de  plomb  ordin.  R.  0,07989        9079,1        397,96      39,79 

'  '       de  plomb.  .  •  —         0,07980        1674,1        409,37      40.93 


4o36 
Pjimènef. 

Angile N.  0,1938 

Diopnde. —         0,1906 

•        Éptdote. 
Zoîtite.  •  : N.         0,1940 

Daiis  le  tableau  prêchent  les  corps  ont  été  rapprochés  par 
lenr  formule  et  leur  coefficient  direct  ou  chimique ,  ainsi  que 
M.  Regnault  Ta  fait  dans  son  beau  mémoire  sur  la  chaleur 
spécifique  des  corps  composés  ;  mais  les  groupes  sont  réunis 
par  lenr  formule  générale,  plutôt  que  par  la  nature  chimique 
des  élémens  qui  entrent  dans  la  constitution  des  corps  qu'ils 
renferment.  Cette  manière  de  réunir  les  groupes  permet  de 
iaire  des  rapprochemens  «qui  offrent  le  plus  grand  intérêt.  On 
trouva  ainsi  que  les  sulfures  et  les  oxydes  de  la  formule  2  A 
ont  la  même  constitution ,  que.  le  soufre  et  l'oxygène  sont 
parfaitement  isodynamiques ,  ainsi  qu'on  le  pensait  généra- 
lement; mais  que  les  chloroïdures  X A,  quoique  équiyalena 
avec  les  oxoïdures  de  même  nature,  ont  une  toute  autre 
constitution  :  les  molécules  des  oxoïdes  et  des  métaux  se 
partagent  en  deux  en  se  combinant  pour  donner  des  composés 
1 A  ;  tandis  que  les  molécules  chimiques  des  chloroïdes  se  par- 
tagent en  3  ou  en  4  9  selon  qu'elles  entrent  en  combinaison 
avec  des  calcoïdes  ou  des  natroïdes« 

Des  faits  de  cette  nature  avaient  déjà  é\é  remarqués  parmi 
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CALORICITÉ  SPBGIFIQUB.  1^5 

les  corps  ëthdrés  :  on  sait  que  la  molëcale  chimique  d'éther 
hydrique  se  partage  en  deux  k  Tëtat  de  vapeur,  et  que  la  molé- 
cule d'éther  cLIorhydrique  se  partage  en  4*  Cette  analogie 
bien  soutenue  entre  deux  ordres  de  faits  aussi  différens  en  ap- 
parence, les  chaleurs  spécifiques  et  les  poids  spécifiques  des 
vapeurs,  vient  confirmer  la  loi  générale  de  la  caloricité  spéci- 
fique des  corps. 

Les  natroldes  (sodium,  potassium,  argent)  et  les  calcoîdes 
(calcium,  strontium^  baryum,  plomb ,  etc.),  en  se  combinant, 
ne  subissent  pas  le  même  mode  de  division  :  les  premiers  se 
divisent  gchéralement  en  un  plus  grand  nombre  de  parties  que 
les  seconds.  Ainsi,  les  chloroïdures  natroïdique  se  divisent  en 
4  et  les  chloroïdures  calcoïdiques  se  divisent  en  3^  les  a^^otatcs 
natroïdiques  se  divisent  en  8  et  les  azotates  calcoïdiques  se 
partagent  en  6. 

Sous  le  rapport  du  mode  de  combinaison  des  natroïdes  et 
des  calcoîdes,  le  cuivrent  le  mercure  présentent  des  faits  bien 
remarquables  :  dans  les  composés  correspondant  à  leur  pro- 
tozyde,  ils  se  comportent,  comme  les  natroïdes,  et  dans  leurs 
composés  correspondaus  au  bi*oxyde,  ils  jouent  le  même  râle 
que  les  calcoîdes.  Ceci  vient  confirmer  de  la  manière  la  plus 
évidente,  et  quelle  que  soit  la  loi  que  Ton  adopte  pour  les  cha- 
leurs spécifiques,  que  les  cquivalens  ne  représentent  rien  au- 
tre chose  que  des  rapports  numériques  et  nullement  Tétat  mo- 
léculaire des  corps.  Cela  démontre  encore  clairement  la  divi* 
sibilité  des  molécules  des  corps  élémentaires,  puisqu'un  ^l6me 
corps  peut  jouer  des  rôles  appartenant  à  des  groupes  dont  les 
molécules  n'ont  pas  la  même  constitution,  et  que  l'identité  de 
constitution  dans  les  deux  cas  différens  ne  peut  provenir  que 
d'un  changement  dans  le  nombre  et  dans  la  position  relative  des 
molécules  du  deuxième  ordre  (Y.  Molécules  et  Equwalens). 

L'identité  de  la  formule  générale  des  azotates  natroïdiques,  de 
Tarséniate  de  potasse  et  du  chlorate  de  la  même  base,  démon- 
tre que  ces  divers  composés  ont  une  même  constitution  et  que 
le  chlore  dans  cette  circonstance  est  isodynamique  avec  l'azote 
et  l'arsenic,  et  qu'il  ne  se  comporte  point  dans  les  chlorates, 
ainsi  que  M.Bineau  l'avait  supposé  d'une  manière  sans  doute 
trop  générale. 

On  trouvera  aussi  la  grande  analogie  qui  existe  entre  le  ni- 
trate et  le  métaphosphate  de  cliaux. 
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On  M  vem  un»  doiito  pas  sans  intérêt  qne  Tanonulie  ap» 
parente  9  qui  exîiUic  dans  le  trarail  de  M.  Begnault  ponr 
Toxyde  de  sine  et  Tozyde  de  magn^ium,  oomparés  ans  autrea 
«aydea  de  même  formule,  n'eiiate  plui ,  et  qu'il  en  eet  da 
même  pour  les  divers  oxydes  d*alnminiuni  qui  appartiennent  à 
on  antre  groupe ,  et  viennent  expliquer  par  les  modiâoationa 
profondes  qu'Us  présentent  le  dégagement  de  chaleur  qui  a  lieu 
famaquement  lorsque  l'on  chauffe  certains  oxydes  de  la  for- 
mule AiOg. 

ESIiATIOirS  PXS  POIDS   SPiCIPIQUXS   DXS  GOAPS  AVSG   I.ES 
PMPOETIOBS  GHUlIQUSf  « 

On  s^est  beaucoup  préoccupé  de  trouver  une  relation  entre 
les  densités  et  quelque  autre  propriété  des  corps.  Les  anciens 
physiciens  pensaient  que  la  densité  était  proportionnelle  à  la 
quantité  de  matière  que  les  corps  renfermaient  sous  des  volumes 
égaux.  Dès  l'application  de  la  théorie  atomique  aux  propor- 
tions chimiques ,  cette  relation  ne  fut  plus  admissible ,  parce 
que  l'on  crut  reconnaître  que  les  atomes  ont  des  poids  diffé- 
rens  et  que  la  Quantité  de  matière  doit  se  déduite  de  leur 
nombre  et  non  de  leur  poids. 


M.  Gay-Lussac  s*est  oëcupé  de  cette  relation.  On  trouve 
une  note ,  Mémoires  d'^Arcueil^  tome  i  y  p«  379  et  Ann.  de 
chimie  9  tome  lxiy,  p.  335,  dans  \aqueUe  il  est  dit,  qne  ce  sa- 
vant t  a  lu ,  le  la  juin  (1807),  une  note  à  la  société  (i)  dans 
laquelle  il  annonce  m  qu'en  comparant  la  pesanteur  spécifique 
«  des  corps  avec  leur  capacité  de  saturation ,  il  a  cru  reoon- 
«  naître  ce  principe  :  «  Que  plus  un  corps  a  de  pesanteur 
«  spécifique ,  moins  il  a  de  capacité  de  saturation.  »  Depuis 
«  il  n'en  a  plus  été  question  que  je  sache. 

Tommle  de  M.  Kopfer. 

En  18^  (i),  M.  Kupfera  fait  connaître  a  qu'en  calcalant 
«  les  volumes  des  formes  primitives  des  cristaux,  il  a  trouvé 

(t)  San  donte  la  société  d*Areaeil. 

(i)  Aim.  de  chimie  et  de  pky tique ^  tome  »«▼,  p.  3$?.       -j^ 
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voiM  spiomQVBS*  tay  ' 

«  un  rapport  très  nmple  qui  exkte  entre  les  volumes,  les 
«  pesanteuc^spécificpies  et  les.  poids  des  atomes  :  on  pent  ex* 
«  primer  ce  rapport  par  Tëquation  suivante  : 

,  P  »      ^      p*  «" 

«c  dans  laquelle  p  et  p'  désignent  les  poids  des  atomes  de  dieux 
«  substances  différentes  ;  s,  s%  leurs  pesanteurs  spécifiques;  y  et 
«  j'i  les  volumes  de  leurs  formes  primitives ,  le  demi^^axe  étant 
«  supposé  ^l  i  Tunité,  » 

La  formule  de  M.  Kupferi  qui  ne  me  paraît  point  fondée, 
comme  je  le  dâoontrerai  bientôt  9  a  cela  de  singulier  qu'elle 
donne  des  résultats  dont  aucune  autre  formule  n'a  encore 
pu  approchen  , 

M.  Knpfer  a  été  conduit  à  n'admettre  que  quatre  formes 
primitives  :  le  rhomboèdre ,  qui  représente  tout  le  système 
rhomboédrique ,  l'octaèdre  régulier  qui  représente  tout  le 
système  cubique ,  l'octaèdre  à  bases  carrées  qui  représente  le 
eystème  prismatique  i  bases  carrées ,  et  enfin  l'octaèdre  sy* 
métrique  qui  représente  à  lui  seul  tous  les  autres  systèmes  tant 
bortobasiques  que  plagiobasiques. 

La  formule  donnée  précédemment  n'est  vraie  qu^autant 
qu'elle  s'applique  à  des  corps  appartenant  a  un  des  systèmes 
firécédens  et  non  point  i  des  corps  appartenant  è  deux  de  ces 
eystimcs.  Voici  ce  que  l'on  en  peut  déduire  t  Si  l'on  muliipUe  lé 
poids  dit  atomùfw  par  le  poidê  tpécifiquê  dun  carpe,  êi  H 
fom  diplse  le  produit  obtenu  par  le  volume  de  ce  corps ,  déter* 
miné  comme  il  a  été  dit  précédemment ,  on  obtient  un  nombre 
constant  pour  toute  me  série  de  corps  appartenant  au  même 
système  cristallin  9  ou  une  espèce  de  eoeffieient.  Cela  étant, 
le  poids  spécifique  dun  corps  doit  être  réciproque  à  son  poids  éiit 
esiemique ,  ot  son  volume  doit  être  en  raison  du  produit  des  deux 
qmaniités  précédentes. 

La  première  de  ces  propositions  est  absolument  fausse  t  les 
densités  sont  généralement  d'autant  plus  considérables  que 
leo  poids  moléculaires  sont  plus  grands,  comme  M*  6ay*Lus- 
ofto  l'avait  entrevu.  Si  la  formule  donne  des  r^ltats  con* 
vvsiables,  odk  tient  à  ce  que  le  volume,  attribué  aux  par* 
taculeB  des  corps  par  M.  Knpfer,  vient  corriger  l'erreur 
pséoédenle;  or,  dims  un  cas  de  cette  nature,  une  erreur 
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ne  peut  Être  corrigée  que  par  une  autre  erreur ,  et  c'est 
ce  qui  a  efFectivement  lieu;  car,  sous  des  J^ids  propor- 
tionnels à  ceux  des  molécules  chimiques,  le  volume  des  corps 
isomorphes ,  et  appartenant  ainsi  rigoureusement  à  un  même 
système  y  est  sensiblement  le  même  pour  tous. 

BaIhUoii  ètg  poUU  fpéoîfii|iief  et  âma  poids  moléenlaîref  été  eorpt* 

En  rapportant  les  poids  moléculaires  des  corps  à  la  même 
unité  que  leurs  poids  spécifiques ,  il  devient  facile  de  com- 
parer ces  deux  valeurs.  On  obtient  ce  résultat  en  divisant 
successivement  les  poids  moléculaires  des  corps  par  celui  de 
l'eau,  elle  devient  ainsi  égale  à  l'unité,  et  les  autres  nombres 
conservent  les  rapports  qu'ils  ont  entre  eux. 

Les  chimistes  admettent  que  le  poids  moléculaire  de  Teau 
est  112,4799  ^^^  îl  ^^  plus  convenable  d'en  prendre  la 
moitié,  ou  56,a4  y  qui  correspond  à  la  densité  de  la  vapeur 
d'eau  lorsque  celle  de  l'oxygène  =  loo.  On  a  ainsi  le  rapport 
véritable  des  poids  moléculaires  de  ces  deux  corps  à  l'état  de 
fluide  élastique. 

Ayant  exécuté  ce  travail  pour  tous  les  corps  dont  la  composi- 
tion est  bien  définie  et  dont  les  poids  spécifiques  sont  connus, 
j  ai  trouvé  qu'eï  existait  sensiblement  un  rapport  simple  entre  les 
poids  spécifiques  et  les  poids  moléculaires  ramenées  au  même 
terme  de  comparaison  et  fjue  le  rapport  était  généralement  le 
même  pour  une  série  de  corps  isodjrnamiques.  Ceci  peut  être 
formulé  d'une  manière  plus  générale ,  en  disant  :  Il  existe 
entre  les  poids  moléculaires  et  les  poids  spécifiques  des  corps 
de  natures  déterminées  des  rapports  multiples  ou  sous^mulliples 
les  uns  des  autres.  Pour  les  corps  isod/namiques ,  ces  rapports 
sont  les  mêmes. 

On  peut  conclure  de  là  que  les  corps  isodynamiques  occu^ 
peut  sensiblement  le  même  volume  sous  des  poids  proportion' 
nels  à  ceux  de  leurs  molécules. 

Les  citations  suivantes  pourront  servir  d'exemples  de  l'ap- 
plication de  ce  point  de  vue  général.  Les  poids  spécifiques 
étant  ramenés  au  même  terme  de  comparaison,  on  observe  le 
rapport  de  i  :  i  ou  sensiblement  le  même  poids  pour  le  chrA* 
me,  le  manganèse,  le  fer,  le  zinc,  le  nickel ,  le  cobalt,  le 
cuivre,  l'argent,  le  palladium,  le  platine  et  l'or.  Le  plomb. 
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VéUtin  j  le  sélénium  elle  phosphore  oiTrent  le  rapport  de  a  :  i« 
On  Iroave  entre  les  poids  du  cadmium,  de  Tarsenic  et  du  mo- 
lybdène le  rapport  de  3  :  2.  L'iode  et  le  brome  donnent 
celui  de  3  :  1. 


Xaiiêau  comparatif  des  équipaUns  chimques  et  éU$ 
élémeataires  ^^rapporiés  à  la  même 

égUIYALENS  CHIMIQUES. 


poUis  spécifiques  des  corps 
unité,  (i) 

Bapp<inf 
dci  éf  uivateM 


étant  loo. 

Dîaibaot  •••;..       z5o,oo 

Chrôoie 35i,8a 

Mangaoèse 345,89 

Fer 339,ao 

Zinc 4o3»a3 

Nickel 369,68 

Cobalt 368,99 

Coivre 395,70 

Argat 675,80 

PalbdioiD 665,90 

Pfalioe i233,5o 

Or z943,oi 

l^ugsUiie z  183,00 

Cadmium.  •  •  .  ...       696,77 

Arsenic. 470,0! 

Moljbdèoe 698,5a 

Ptomb ia94,5o 

806,45 
735,29 
494>58 
aoi,i7 
196,40 
989,75 

489.«fi 

Sodium 390,89 

Potassinm.  .....      489,9a 


Eiaia.  ....... 

Séléniom.  •  •  .  .  . 
Sooire  (mou)  •  .  .  • 
Phosphore 


aux  poids 


5; 

10  : 


Le  soufre  dur,  le  mercure  et  le  bismuth  n^oflrcnt  point  de 
npports  assez  bien  déterminés  pour  qu*il  soit  possible  de  les 
inscrire  dans  ce  tableau. 

Bjkpportf  des  ëqmvaleni  ahîiiiîqaef  «vz  poUU  spéoîfi<iaes» 

Les  corps  composés  dont  les  poids  spécifiques  sont  connus  y 

(t)  Celle  unité  est  l'eau.  Ce  rétultat  est  obtenu  pour  les  équivalens  cbimiquc*» 
et  lesdivisaot  tocoessitem^nt  [lar  le  demi-équivaleot  deTeau,  ou  par  56|a4  = 
HO. 


T.   I. 
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panmient  ètw  dîiposës  dans  un  tableau  analoglid  ait  prëoé- 
dent;  maii  U  mflira  d'indiquer  les  rapports  des  équivaleni 
au  poids  spéôfiqoes  ramènes  à  la  même  unité,  (i) 

Noms  ^JbmmUs  des  suBsianeet^ 
ri  t  OiydêdiriocZnO.  —  Oifd«  noir  décoiffe,  CnO,— CHma?  CsO. 
a:  1  OinixPCaO,  — OiydewugedeliwrcttriHgO.  — EuthileTiOa,— 

Pyrolonte  Mn  Oa* 
S  :  I  CiBsbr*  Hg  S.  —  Ziguélinc  Caa  O.— •  Prolo-snlfow  d'étiia  Sn  S,  —  Bi- 

osyde  de  plomb  Pb  O4.  —  Oligisle  Fcj  O3.  —  Pyrite  et  iperiiie  Fe 

82.  —  Flttorite  FI  Ca.  —  Saphir  AI2  O3. 

4  •  1  Oxyde  d'argent?  Ag  O.  —  Argent  sulfure  Ag  S.  —  Bi-suîfure  d'éuin  Sn 

83.  —  Galène?  Pb  S.  -*  Chlorhydrate  d'ammoniaque  Cl  H ,  Ax  H3. 

Carbonatee  de  magnésie,  de  diauz,  de  strontiane,  de  barjte,  de 

plomb  »  de  fer,  de  manganèse,  de  «ne,  de  la  formule  C  O2  •  A  O.  — 
Molybdénile  Mo  82-  —  Chlorufe  de  loufre  Cl  S.  -*  Qoarm  kyalin 
SiOs. 

5  :  X  Molybdat*  de  plomb  Mo  Os,  Pb  O  (à).  —  Tangstate  de  chaux  W  Oj, 

CaO(a> 
6:1.  Acide  araénieux  As  03«  — ^  Acide  antimonieux  Sb  Os.  —  Oxyde  de 
bismuth  Bi  Os*  ^-  Bi-^hlorure  de  mercure  Hg  Cl.  •—  Ghlorare  d'ar- 
gent Ag  Cl.  -«  Chlorure  de  calcium  Ca  Cl.  —  Chlorure  de  baryum 
Sa  Cl.  —  Chlorure  de  sodium  Na  Cl.  •**  Suliatè  de  baryte  8  O3  Ba  O. 

—  Chromate  de  plomb  (crocoïse)  Cr  O3 ,  Pb  O.  —  TungsUte  de  plomb 
W  O3 ,  Pb  O.  —  Karsténite  S  O3 ,  Ca  O.  —  Thénardite  S  O3 ,  Na  O. 

—  Sullkte  hydrique  S  O3 ,  H  O.  ^-  Sulfide  carbonique  G  8a.  —  Kéal- 
gar8  As. 

7  :  I  Sul&te  de  itroatiane  S  O3 ,  Sr  O  (3).  —  Bt-chlomre  de  soufre  8  Qs. 
s  :  I  Bi-4odure  de  mercure  Hg  L  -*  lodure  de  plomb  Pb  I«  —  Sulfate  de 
.  potasse  SO3,  K  O.  —Gypse,  SO3,  Ca  O,  a  HO.  —  Orpiment  As 
S3.  —  Azotate  hydrique  Ax  Os*  H  O. 
9  :  X  Stibine  Sb  83.  —  lodure  d'argent  Ag  I.  ^  Chlorure  de  potassium  K  Cl. 
xo  :  X  Azotate  potassique  Az  Os,  K  O.-— AzoUle  sodique  Az  Os.  Na  O. 
x«  :  z  lodnte  de  potassium  Kl. 
xSs  s  Sulfate  de  magnésie  hydnté  8  Os  f  Ma  O^  ^HO. 
x4  :  x  Sulfate  de  zinc  hydraté  SO3,  Zn  O,  7  H  O. 
x6  :  X  Sulfate  de  fer  8  Os»  Fe  O,  6  HO.—  Acétate  de  plomb  hydraté  A, Pb  O, 

3  HO. 
aa;t  Crème  de  tartre  T2 ,  K  O ,  Bî  0« 
aS  ;  X  Sttcro  C19  Hit  Ou. 

(c)  Celte  unité  est  la  même  que  ceUe  du  faMean  précédent.  T.  la  noie,  p.  1 99- 

(2)  Il  est  probable  que  ces  corps  appartienneut  à  la  série  suivante. 

(3)  Ce  composé  appartient  probablement  à  la  série  précédente. 
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S4: 1  Siilfiité  de  solide  hydraté  S  O3,  NaO,  loHO.  —  Borai  (B  03)^  Ha  O, 
zoUO. 

S4  :  s  ÉmétiqaeTa,  Sb  03,  H  O. 

6r  :  z  Alon  polassique (S  O3)  4*  K  O,  a4  H  O. 

5  :  a  Cusitérite  Sn  Oit*  —  Oxyde  de  plomb  ?  Pb  O. 

7  :  a  Oxyde  d'argent  P  Ag  O.  —  Bi-chlonire  de  mercure  Hg  CI. 

9  :  s  Oxyde  noir  de  fer  Fe^  04.  —  Pro(o«iodure  de  mercure  Hgft  I. 
II  :  B  3uUale  de  plomb  S  0|  Pb  O (i).  —  Acide  hypo«itimonique  Sb  04, 

Les  rapports  îndiqnëa  dans  ce  tableau  pourraient  changer 

s!  Ton  envisageait  la  composition  des  corps  autrement  qu'on 

ne  le  fait  habituellement;  par  exemple,  si  Ton  admettait  que 

les  molécules  se  divisent  en  se  combinant  au  lieu  de  s'ajouter 

comme  on  le  suppose  généralement ,  les  molécules  seraient 

nécessairement  moins  pesantes  9  et  les  rapports  seraient  plus 

fitibles  ;  ainsi,  si  l'alun  était  {SO^y  AU  Os,  KO,  â4  HO) 

divisé  par  a  on  par  4  ou  même  par  8,  le  rapport  de  61  :  t, 

aoit  64  : 1}  deviendrait  Ss  :  'i  ou  16  :  t  ou  8  :  t.  •--•  Ton» les 

rapports  seraient  encore  diminués  de  moitié  si  l'on  ramenait 

HO 
les  équivalens  chimiques  à  HO  =  z  1 2,479i  au  lieu  de  —    x= 

56, i4*  Qnoi  qu'il  en  soit,  il  est  remarquable  que  la  plupart 
des  corps  qui  ont  une  même  constitution  viennent  se  rang etf 
dans  les  mêmes  séries ,  tels  sont  les  carbonates  qui  appar-* 
tiennent  au  groupe  4  ^  i;  let  sulfates  monobasiques,  les 
chromâtes,  les  molybdates  et  les  tungstates  >  qui  se  rapportait 
sensiblement  toua  au  rapport  6  ;  i  ;  l'acide  arsénieux ,  Tacide 
antimonieux  et  Foxyde  de  bismuth  qui  se  trouvait  dan»  le 
même  groupe.  Il  est  encore  fort  remarquable  que  des  corps 
qui  présentent  de  l'analogie  dans  leur  constitution  se  trou- 
vent dans  des  groupes  qui  offrent  des  rapports  simples  les  uns 
avec  les  autres  :  ainsi ,  l'iodure  de  potassium  est  dans  le  groupe 
12  :  I  9  et  le  chlorure  du  même  métal  est  dans  le  groupe  9  ;  i, 
le  chlorure  d'argent  est  dans  le  groupe  6:1;  l'iodure  du 
même  métal  est  dans  le  groupe  9:1.  Toutefois,  il  ne  faut 
point  perdre  de  vue  que  tous  ces  rapports  ne  sont  qu'approxi* 
matifsy  et  qu'en  voulant  les  soumettre  à  une  loi  générale,  on 
peut  s'écarter  de  la  vérité  par  les  corrections  que  l'on  peut  faire. 
U  y  a  plus  de  dix  ans  que  j'ai  obtenu  tous  les  résultats  pré- 


(1)  Ce  cempow  apparticat  probablement  à  la  série  6:1. 

9' 
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oëdens,  et  que  j'aurais  sans  doute  dû  les  publier;  mais  ils  sont 
si  éloignés  de  Texactitùde  que  l'on  est  en  droit  d*exigffv  pour 
des  recherches  de  physique  que  je  n*ai  point  osé  le  faire.  Ce 
n'est  que  parce  que  des  travaux  de  cette  nature ,  entrepris  par 
M.  Persoz  et  par  M.  Kopp,  ont  été  accueillis  par  les  savans, 
que  je  me  trouve  encouragé  à  relever  les  tableaux  que  j*avais 
faits  antérieurement  pour  en  livrer  un  extrait  à  la  publicité; 
mais  je  suis  le  premier  à  reconnaître  que  la  loi  que  j'ai  formu- 
lée précédemment  n'est  qu'une  loi  approximative;  car,  tant 
qu'on  ne  pourra  tenir  compte  de  l'effet  de  la  caioricité  com- 
parée dans  différens  corps,  de  leur  état  moléculaire  et  surtout 
des  conditions  du  polymorphisme,-on  n'aura  obtenu  aucun  ré- 
sultat exact.  Le  poids  moléculaire  des  corps  étant  une  quantité 
fixe  et  le  poids  spécifique  étant  une  quantité  variable  ,  on  ne 
pourra  avoir  de  rapports  bien  déterminés  entre  ces  deux 
valeurs  qu'en  introduisant  dans  la  loi  ou  dans  la  formule 
dentelle  se  déduit  une  antre  quantité  variable,  croissant  ou 
décroissant  en  rapport  inverse  du  poids  spécifique. 

Pour  éclairer  ce  sujet,  j'avais  entrepris  un  travail  considé- 
rable sur  la  variation  des  poids  spécifiques  des  corps ,  j'en  ai 
publié  une  partie  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique^ 
tom.  LX,  p.  78.  L^exemple  le  plus  remarquable  est  celui  qui  est 
donné  par  le  soufre ,  dont  le  poids  spécifique  peut  varier  de 
1,7  k5  à  2,067,  '^  ^^  ^^  compare  à  Tétat  mou  et  à  l'état  de  cris- 
taux naturels. 

Relation  indiquée  par  M.  Persoz. 

Il  y  a  déjà  quelques  années  que  M.  Persoz  a  lu  devant  l'Aca- 
démie des  sciences  un  travail  sur  les  poids  spécifiques  des 
corps,  comparés  à  leurs  poids  moléculaires.  Ce  travail  se 
trouve  consigné  dans  son  Introduction  à  Vétude  de  la  Chimie 
moléculaire  j  p.  a  54  et  suivantes. 

M.  Persoz  suppose  qu'un  équivalent  d'oxygène  pèse  100 
grammes ,  et  il  trouve  ainsi  qu'il  occupe  un  volume  de  70  li- 
tres ,  i  o^  et  &  76  cent,  de  pression  barométrique,  et  que  l'équi- 
valent d'un  corps  défini  quelconque ,  réduit  en  vapeur,  doit 
occuper  un  volume  égal  à  celui  de  l'oxygène  ou  un  volume 
multiple  par  a,  4, 8,  16,  3a,64,  ou  par  3, 6, 1:1,24,48  (1).  Or, 

(  1)  I^  poids  moléculaires  chimiques  et  les  poids  spécifiques  offrent  œtle  rela- 
tion :  ^  =</  r,  ^  étant  le  poids  moléculaire,  d\e  poids  spécifique,  et  r,  le  rap- 
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en  divisant  le  poids  d'un  équivalent  rapporté  à  l'oxygène  pris 
oomme  terme  de  comparaison  et  supposé  pesant  xoo  grammes, 
par  70,  ou  un  de  ses  multiples  par  un  des  facteurs  précédens, 
on  doit  obtenir  le  poids  d'un  litre  de  vapeur  hypothétiquCé 
M.  Penoz  divise  alors  le  poids  de  ce  litre  de  vapeur  hypothéti* 
que  par  le  poids  d'un  litre  de  vapeur  d'eau,  et  il  obtient  pour 
quotient  le  poids  spécifique  du  corps* 

J'ai  cm  devoir  rapporter  un  résumé  de  la  méthode  de  calcul 
de  M.  Persoz,  parce  qu'elle  indique  la  suite  des  idées  qui  l'ont 
guidé  dans  ses  recherches  ;  mais  il  suffit  d'un  peu  de  réflexion 
pour  Toir  que  l'on  peut  en  supprimer  les  trois  quarts.  Il  est 
inutile  de  supposer  les  corps  réduits  en  vapeur  pour  obtenir 
un  pareil  résultat.  //  sujfj^t  de  chercher  quel  serait  le  poids  mole' 
eulaire  des  corps,  si  Feau  deçenait  le  terme  de  comparaison  au 
Heu  de  toxygenôy  comme  elle  test  pour  les  poids  spécifiques* 

On  retombe  ainsi  dans  la  méthode  indiquée  dans  le  para- 
graphe précédent,  méthode  qui  est  beaucoup  plus  simple  et 
pins  en  harmonie  avec  les  faits.  Les  facteurs  a  ,  4  >  8 ,  16,  etc. , 
indiqués  par  M.  Persoz,  sont  les  rapports  des  poids  molécu- 
laires aux  poids  spécifiques  ramenés  au  même  terme  de  com- 
paraison, ou  les  rapports  des  rapports  des  nombres  des  deux 
sénés. 

Si  au  lieu  de  considérer  les  poids  moléculaires  des  corps 
composés,  comme  étant  la  somme  de  poids  moléculaires  de 
leurs  élémens ,  on  prenait  les  nombres  qui  sont  déduits ,  soit 
des  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques,  soit  de  la  calori- 
cité  spécifique  des  corps,  les  facteurs  de  M.  Persoz  seraient  ré- 
duits k  la  moitié ,  au  tiers ,  au  quart,  etc.,  parce  que  les  poids 
moléculaires  seraient  aussi  réduits  dans  les  mêmes  rapports. 

llekitBon  entra  lef  vofanncf  été  parlîealef  et  lef  propottiang  obimîqaef  • 

De  la  relation  qui  existe  entre  les  proportions  chimi- 
ques et  les  poids  spécifiques ,  on  peut  déduire  qu'il  y  en  a 
une  entre  ces  mêmes  proportions  et  les  volumes  des  particu- 
les; car  on  possède  une  formule  bien  simple  qui  enchaîne  les 
densités  avec  les  volumes^  les  particules  des  corps  qui  n'en 
sont  que  de  très  petites  parties ,  peuvent  être  considérées 

port  dtpk  df  w,  r  étant  en  raison  inverse  du  poids  spécifique  >  v  étant  dans  le 


»  cas ,  on  peut  substituer  t;  à  r^  et  Ton  a  />  =  </  v>  et  £.  =  ; 
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comme  les  corps  eux-mêmes.  Jusqu'à  ce  jour  on  a  donné  cette 
relation  comme  faisant  connaître  les  volumes  des  atomes  ou 
celui  des  molécules ,  en  ayant  soin  d'y  comprendre  Tespace  qui 
les  entoure,  mais  ceci  est  mal  défini*,  car  rien  ne  donne  la 
limite  de  cet  espace ,  et  le  mot  particule ,  qui  comprend  on 
assemblage  de  molécules  limité  par  les  forces  qui  le  sollici- 
tent ,  est  beaucoup  plus  convenable. 

La  formule  dont  il  est  ici  question  donne  la  relation  du 
poids  P  avec  le  volume  V  et  le  poids  spécifique  ou  la  densité 
D.  Elle  est  :  ' 

P 

D     ^ 

Si  l'on  considère  les  corps  sous  des  poids  proportionnels  i 
ceux  des  molécules  chimiques  p ,  et  si  l'on  substitue  cette  va- 
leur à  P,  la  formule  donne  les  rapports  des  volumes  occnpés 
par  chaque  nature  de  particule  chimique,  ou  le  polume  spécù 
fijue. 

En  comparant  les  résultats  donnés  par  la  formule  ^  s=  Y 

avec  ceux  obtenus  précédemment,  relativement  aux  poids  spé- 
cifiques et  aux  équivalens  chimiques,  on  trouve,  i®  que 
les  particules  occupent  des  volumes  semblables  lorsque  les 
poids  spécifiques  conservent  les  mêmes  rapports  avec  les  poids 
moléculaires  chimiques  ;  a^  qu'il  existe  une  suite  de  rapports 
généralement  simples  entre  les  volumes  des  particules;  3^  que 
ces  volumes  sont  entre  eux  comme  les  rapports  des  densités 
observées  aux  poids  moléculaires  ramenés  à  la  même  unité  p 
ou  comme  les  nombres  i ,  a,  4»  8»  3,  6,  9,  12,  etc.,  par 
lesquels  il  faut  multiplier  les  poids  spécifiques  pour  obtenir  les 
poids  moléculaires. 

M.  H.  Kopp  a  publié  récemment  {Jnn.  de  eh.  et  dephys^j 
3«  série,  t.  iv,  p.  462)  un  travail  considérable  sur  le  volume 
spécifique  des  corps  élémentaires  libres  ou  combinés. 

M.  Kopp  appelle  volume  spécifique  primiti/y  le  yolume  spé* 
cifique  résultant  de  l'observation  directe  de  la  densité. 

Les  élémens  chimiques  donnent  les  volumes  spécifiques 
inscrits  dans  le  tableau  suivant  (i)  : 

(i)  Des  recherches  analogues  à  celles  de  M.  Kopp  éuient  publiées  ea  France 
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Aniimoiaê. 

•     .     .     ito 

Argent .... 

.     .     .     i3o 

Arsenic.     .     .     . 

.     .     .       80 

Bismnlh     .     .     . 

.     .     .     i35 

Brème.       .     .     . 

.     .     .     160 

Cadmium  ,     .     . 

.     .       «i 
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Mo)ytMlèn«.   .....  «9 

Nickfll 44 

Or.     .,.,..     .  05 

Osmium 67 

Falladium 5? 

Phosphore     f     •     •     •     •  ir)( 

Chlore i^         Platine 5? 

Chrême 6g        Plomb ti4' 

Cobalt. 44        Potaaiiuta 5«| 

Cuivre 44        Rhodium  ••,•»«  $7 

Cyanogène 160        Sélénium,     ;     •     ,     .    .  xx$ 

Etain xoi         fiodium     ••••..  %^ 

Fer.     .«,...«      44        Soufra.     ......  |oc 

Xode«    ,     ,     ,    *.     ^     ,     ,     i6q        Titane,     f     «     9    *•     .     •  S 

Iridium 57         Tungstène.     .     ...    .  69 

Manganèse 44        Zino •  If 

Mercure 93 

Il  résulterait  des  observations  de  M.  Sclirœder,  d^Téloppëes 
par  M.  Kopp,  que  les  différences  que  l'on  observe  entro  Its 
volumes  spécifiques  primitifs  des  composés  salins  d'qn  meule 
genre,  sont  les  mêmes  que  celles  qui  existent  entre  les  volun^ 
spécifiques  primitifs  des  métaux  qui  entrent  dans  leur  constitu- 
tion^ de  telle  manière  qu'en  retrancbant  le  volume  spécifique 
d'un  des  métaux  suivans,  antimoine,  argent^  bismulb,  cad- 
mium, chrome,  cobalt^  cuivre,  ëtain,  fer|  manganèse,  mer- 
cure,  molybdène,  nicliel,  or,  pUtioe,  plomb»  titane,  tung* 
stène,  zinc,  des  volumes  spécifiques  des  composés  salins  d'un 
même  genre,  on  obtiendrait  toujours  uP  même  reste  qui  re- 
présenterait le  volume  spécifique  de9  élémens  qui  entreraient 
en  quantité  constante  dans  le  composé  salin.  Pour  les  diffSfrens 
genres  de  seb,  on  a  les  volume^  spécifiques  suivans  : 

Dans  les  carbonates,        CO9  est  représenté  par  •    •    »    •    >    •    t     9$i 
Dana  les  nitrates^  AzOe  est  représente  par 358 

ix».iMn>i&ie..so«  î^"  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  •;*(;} 

Dans  l«s  cbrômateS|       CrO^  Tsut.    .     .    •     , aa^ 

Dans  les  tungstates,       V?04  vaut a 44 

Oapa  ka  chtofidos  dVurgent,  de  plomb,  de  baryum,  da  sodium ,  G  vaut    1 9À 

■     ■■  ■      ■'  I  »  ■ 
defraîs  le  commencement  de  Pansée  i83o.  Voyez  la  thèse  de  M.  Polyd.- 
BeoUay  sur  le  volume  des  atomes  et  le  premier  vpluina  du  ThiiV^  de  chimie  de 
M.  jr,  Dnmaf.  ' 

(i)  A  ce  groupe  correspondent  les  std&tes  d'arjenti  de  cuivre,  de  fine,  de  chaïuL 
de  magnéûe^  de  soude, etc. 

(a)  A  ce  groupe  correspondent  les  sulfates  de  plomb,  de  baryte,  de  potasse  et  de 
strootiane. 
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Du»  les  chloridos  de  cuivre,  de  mercure,  d'emmonUque^  de  celdom,  de 

potassium,  de  BtroDtiane,  Cl  est  représenté  par HS 

Dtns  les  oxydes,  l'oxygène  est  représenté  par. ...  1 6,  Sa  ou.     .     .     .       64 

An  premier  groupe  appartiennent  les  oxydes  d'antimoine 
SbO,;  debismuth  BiO,  ;  de  cadmium CdO  -,  de  cobalt  G3  Oi^ 
de  cuivre  Cu  O;  d'ëtain  Sn  O  ;  de  fer  Fet  O^  ;  de  manganèse 
Mn  O  j  de  mercure  Hg  O  ;  de  molybdène  Mo  Os  ;  de 
plomb  PbO,  PbOi  et  Pb^Oi  (i);  de  tiUne  TiOs;  de  zinc 
Zn  O,  et  Tibnénite  Fe  Ti  Os- 

En  ajoutant  aux  nombres  prëcëdens  les  volumesspëcifiques 
primitifs  des  métaux  dont  les  noms  ont  ëtë  donnes  plus  baut, 
on  obtiendrait  les  Tolumes  spécifiques  des  composés  dans  les- 
quels ils  entrent. 

M.  Kopp  a  observé  en  outre  que  plusieurs  métaux  n'en* 
traient  pas  en  combinaison  avec  leur  volume  spécifique  primi-' 
iif.  Cependant  le  volume  de  ces  métaux,  dans  les  composés 
qu'ils  concourent  à  former,  peut  encore  être  représenté  par  un 
nombre  constant.  Ce  nombre  est  indiqué  dans  le  tableau 
suivant  : 


Ammonium. 

.     .    Am 

rs 

9TS 

Baryum,    •    . 

.    Ba 

zn 

143 

Celcium.     . 

.     .     €a 

sr 

60 

Magnésium. 

.    Ma 

= 

40 

.     K 

•^ 

a34 

Sodium.      . 

.     Na 

= 

x3o 

Strontium  .    < 

.     .    St 

= 

loS 

Le  tableau  qui  précède  a  déjà  pu  donner  une  idée  des  irré- 
gularités que  peuvent  présenter  les  volumes  des  particules  on 
les  volumes  spécifiques,  et  cela  n'a  point  lieu  d*étonner,  puis- 
que les  chaleurs  spécifiques  démontrent  que  la  constitution 
des  sels  d*un  même  genre  peut  varier  considérablement  selon 
la  nature  des  métaux  qu'ils  renferment  ;  seulement,  il  faut  le 
dire,  les  résultats  obtenus  par  les  chaleurs  spécifiques  ne  coïn- 
cident pas  toujours  avec  ceux  qui  sont  donnés  par  les  poids 
spécifiques. 

Aux  observations  de  M.  Kopp,  j'en  ajouterai  une  qui  res- 
sort de  ses  propres  recherches  et  qui  se  trouve  peu  en  harmo- 
nie avec  elles,  c'est  que  si  les  corps  isomorphes,  par  l'observa- 
tion directe,  ont  le  même  volume  spécifique,  comme  cela  sera 

(i)  M.  Kopp  donne  la  formule  Pb^  O3  sam  doute  par  erreur. 
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indique  bientAt  (p.  i3g),  il  est  impossible  qu'en  ajoutant  des 
quantités  variables  à  des  quantités  constantes,  on  reproduise 
toujours  le  même  volume  spécifique  pour  le  composé  ;  ainsi,  les 
volumes  spécifiques  des  corps  isodynamiques  devraient  être 
tous  égaux  pour  que,  étant  ajoutés  aux  radicaux  des  combi- 
naisons (CO3,  SO4,  Âz  Os...«),ils  donnent  tous  le  même  vo* 
lame  spécifique  pour  cbaque  composé  isomorphe.  De  deux 
choses  l'une:  ou  la  loi  de  Tégalité  de  volume  spécifique  des  com- 
posés isomorphes  n'est  point  exacte,  ou  les  observations,  qui 
viennent  d'être  développées  sur  les  volumes  spécifiques  sont 
dénuées  de  fondement,  et  les  résultats  obtenus  ne  sont  qu'ap- 
parens  ou  ne  sont  vraisemblables  que  dans  des  limites  trop 
écartées  pour  entraîner  la  conviction  générale. 

M.  Kopp  s'est  aussi  occupé  des  composés  organiques,  et  il  est 
arrivé  à  des  résultats  du  même  ordre  que  lès  précédens  et  qui 
ne  sont  pas  moins  remarquables.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  Arrangeons  un  grand  nombre  de  combinaisons  organi- 
ques analogues  selon  le  tableau  suivant  : 

A-{-a        B-f-fli        C-f-a 
A4-P        B+P        C  +  P 

A+î        B  +  3        C+* 

Dans  ce  tableau,  par  A,  B,  G....  sont  représentées  certaines 
substances  ou  combinaisons  d'élémens  invariables.  A  peut  re- 
présenter, par  exemple,  l'acide  acétique  anhydre  ;  B,  l'acide 
ïbrmique^  G,  Pacide  benzoïque,  etc;.  a,  Peau;  p,  l'oxyde 
d'éthyle  }  y,  loxyde  de  méthyle,  etc.  Ou  l'on  peut  se  figurer 
par  A  du  chlore  ;  par  B,  de  Picde  ^  par  G,  du  soufre,  etc.;  par 
dy  dePhydrogène;  par  |3,  de  Péihyle  ;  par  y,  du  méthyle,  etc.  » 

Après  avoir  exposé  les  notions  précédentes  ,  M.  Kopp  for- 
mule la  loi  suivante  : 

Pour  connaître  les  volumes  spécifiques  de  toutes  les  combi^ 
naisons  rangées  dansnn  tel  tableau^  il  Jaut  seulement  connaître 
les  'volumes  spécifiques  d^une  série  verticale  et  d^une  série  hori^ 
zoniale.  Si  les  volumes  spécifiques  d'une  série  horizontale  ou 
verticale  sont  connus^  il  suffit  de  connaître  le  volume.spécifique 
d^une  seule  combinaison  contenue  dans  une  autre  série  horizon- 
tale (ou  verticale)  pour  que  Von  puisse  en  déduire  les  volumes 
spécifiques  de  toutes  les  combinaisons  contenues  dans  cette 
série»  » 
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Il  râulto  de  cette  Joi  que  si  l'on  counaÎMait  le«  volumes  de 
A4-  a«  d^  Â+I^t  de  A+  y*—  et  le  volume  spécifique  de  B  -f^n, 
on  pourrait  en  déduire  les  volumes  spécifiques  de  B  -f  P  et  de 
B  ->{-  y  î  car  les  différences  qui  existent  entre  les  volumes  spé- 
cifiques des  combinaisons  de  A  avec  a,  fif  y...  sont  les  mêmes 
que  celles  qui  existent  entre  les  composés  de  B  avec  les  mêmes 
élémensa,  p,  y..«. 

Par  des  considérations  de  la  nature  de  celles  qui  vienneut 
d'être  développées.  M*  Kopp  a  trouvé  Te  résultat  auivaot  s 

Le  volume  spécifique  d^un  acide  fyrdraU  (A  +  HO)  est  tau- 
Jours  plus  petit  que  celui  de  la  combinaison  de  méthyie  corres^ 
pondante  j  eelui^i  est  plus  petit  quecelui  de  la  combinaison  4^é- 
thyle  correspondante^  La  différenee  entre  le  premier  et  le  second 
est  de  3oo;  entre  le  premier  et  le  troisième^  de  534;  ^^  entre  le 
second  et  le  troisième^  de  a34* 

VL.  Koop  a  encore  trouvé  que  lorsque  le  chlore  se  substitue 
à  l'hydrogène  dans  les  composés  d*origine  oi^anique ,  que  le 
volume  spécifique  augmentait  d'autant  de  fois  80  qu'il  y  avait 
d'atomes  d'hydrogène  remplacés  par  le  chlore  Tici  l'atome  cor- 
respond au  volume). 

Ces  lois  sont  fort  intéressante^  9  mais  elles  ne  sont  qu'ap- 
proximatives, et  en  réalité  elles  ne  représentent  que  des  gêné* 
ralités  qui  pourraient  se  trouver  en  défaut  par  l'isomérie, 
comme  on  peut  le  prévoir  d'avance* 

HflAiMm  entvs  l«i  nombres  des  moléonlei  ehîmi^pMS  oonteams 
sons  le  nème  voloiae  apparent* 

On  a  cherché  les  rapports  des  nombres  des  molécules  de  di- 
verses natures  renfermées  sous  l'unité  de  volume«  On  peut  ob- 
tenir ce  résultat  en  divisant  les  poids  spécifiques  des  corps  par 
les  poids  moléculaires  correspondans,  les  quotiens  sont  les  va* 

leurs  cherchées. 

D 

Oaa;  -»—=:« 

P 

On  concevra  l'exactitude  de  cette  formule  si  l'on  sç  rap- 
pelle que  les  densités  sont  entre  elles  comme  les  poid#  des 
corps  sous  des  volumes  égaux ,  et  que  dans  un  poids  déter- 
miné de  matière  j  il  doit  y  avoir  d'autant  moins  de  molécules^ 
qu'elles  sont  plus  pesantes,  et  que,  par  conséquent,  le  uoi¥ibf& 
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de  ces  nd^ks  n  est  réciproque  à  leor  pmdt  /i,  oemiiie  oek 
est  sensible  cUios  l'équation /inssiD,  dont  on  déduit  celle  qui 
précède* 

Celte  relation  donne  sensiblement  les  mAmes  résultats  que 
ceux  que  Ton  obtient  en  comparant  les  poids  moléculaires 
chimiques  afec  les  poids  spécifiques  ;  ainsi ,  on  trouve  que^  bous 
des  volumes  dgaux^  h  namhre  dês  moliculeê  ismtjmamiques  est 
le  mémej  ou  que  les  particules  des  corps  isodynamiques  occu^ 
penisensiilemeM  h  mSme  volume. 

On  trouTera,  dans  le  tableau  suivant,  des  exemples  à  Pap- 
pui  des  données  précédentes,  (i) 

^ÈBpùtuàH  nonubnf 
aooitoniéiiMTpl. 

Fer •  7,S  339  o,oa3 

OMlt S,S  369  0,093 

Itidiel.  •  .  ; S,6  369  o,093 

Cuivre.  •..#•#•»•  3,e  395  o,oa9 

Mnpiwie.  .  • 8,0  34S  o,o«3 

Cmrhotm  (dÎMtMl).  •  .  •  S,f  I  iSS  q,û%% 

Platioe. r  •  si|S  ift3S  0,017 

Mladinm ix,8  66S  0,017 

JUiodîuni.  •  •  • xi^a  65i  OiQi? 

Iridium  (aa  uoiiu)  •  ,  •  .  19,9  xa33  0,016 

Ghrône 6,9  S5i  0,017 

Xilsiio  ••««•»•••  #,l  3o3  D,Di7 

Zinc.  ••••.,•»•«  7iO  4o3  o»oi7 

Oimium xo,o    eoY.  ia44  0,008 

BfolybdèDe.  ••••...  8,6  698  0,014 

Tmîgstèoe f7,4  xx83  0,014 

Or.  ••«•••«,«,  •  19I3  1343  meiSI 

▲r^eiiu  •••/,.•••  I0|d|  675  0,0154 

Bîsaratii •  •  9,88  x33o  0,0074 

TeUnre •  6,1  x  802  0,0077 

Antimome. 6,8  806  0,0084 

Ploinb,  .  •  •  • xx,3  1995  0,0087 

Séléninm   .•....••  4,3  494  0,0087 

rliofphore 1,7  X96  0,0087 

Sodium  •••.«....  0,972  145  0,0066 

'  0,979  991  o,oo53 

o,865  49X  0,00x7 

I  cntM  le  volame  des  paHîoiiIef ,  l*îsomovpUsiiieet  le  poids 
spéeîfiqiie ,  on  loi  de  Kopp. 

n  y  a  un  an  environ  que  M.  Hermann  Kopp  a  publié  un 
traTail  qui  Va  conduit  à  admettre  les  relations  suivantes ,  qui 

(i)  £xtndl  da  Traité 4^  chimie  ^e  M.  le  Imtoo  Thénard ,  t,  ▼,  p.  446. 
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peavent  être  considër^s  comme    des  lois  approximatives. 

Dems  les  corps  isomorphes^  les  poids  apidfiques  eonipropor^ 
tionneU  aux  poids  atomiques* 

Ou  les  corps  isomorphes  ont  le  même  volume  atomique. 

Les  molécules  des  corps  isomorphes' sont  égales,  non^seule-- 
ment  quant  à  lajorme  (ce  qui  a  é\é  dëooutert  par  M.  Mil»- 
cherlich))  meus  aussi  quant  aux  dimensions  (Jnn.  de  ckirru  e€ 
dephjrs. ,  t.  lxxiii,  p.  4<^8). 

Pour  formuler  ces  lois  de  manière  à  les  mettre  en  harmonie 
avec  les  observations  precëdentes ,  il  faut  y  introduire  quel- 
fjues  changemens  relatifs  aux  atomes  et  aux  molécules  ;  car 
U  ne  s'agit  ici  ni  d'atomes  ni  de  molécules ,  mais  d'ëquivalens 
chimiques  et  de  particules.  H  faudrait  donc  dire  : 

1®  Dans  let  corpi  iMmorphes,  les  poids  spécifique  sont  proportîooiMli  aux 
équivalens  diimiqnes. 

3*  Les  corps  isomorphes  ont  le  même  Tolame  particiilaire. 

3*  Les  particoles  des  corps  isomorphes  sont  égalei^  BO»senlsment  qnaat  à  la 
forme,  mab  aussi  qoant  ans  dimensions,  (t) 

Dans  tous  les  cas,  il  est  facile  de  voir  que  ces  lois  rentrent 
entièrement  dans  ce  qui  a  été  dit  dans  les  paragraphes  pré- 
cëdens;  seulement  elles  approchent  un  peu  plus  de  la  réalité, 
parce  que  la  comparaison  ne  porte  que  sur  les  corps  isomorphes. 


(i)  Dons  ses  derniers  traTanx,M»  Koop  a  remplacé  Texpression  de  «olniMafo» 
mqu€  par  celle  de  vûlume  spéeijîque ,  «jai  est  très  oonTenable;- VoloOM  ^édficiiie 
et  volume  particulaîre  signifient  donc  la  même  chose  aujourdliuL 
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TMemt  compmnUiJ  des  vcimmes  fies  particulet  des  corps  isomorphes  ^ 
tiré  des  o&servations  do  H,  QermtMn  Koop,  (i) 

Poidf  Foidi     "     Tolaïua     ^ 

RwM  4m  mbtfaDon.  Fomaki.  «péGifl^at.    oMUeul.     puiMtiUir«. 

Or.  •  • «  .  Au •  •  19,25s  1943,0        64,54 

Argent. Ag •  .  ii>,4«8    675,8         64,80 

Polaaîiia •  .  K. .  .  •  4 o,865    489,99  666,39 1 

««M- •••«•. '«.»'•  Ir.2: 5%')'" 

Oiyde  (Tétain.  .  •  .  •  •  80O3 6,960    935,99  x34t38 

ûijde  de  tiUiie.  .  •  «  TiOa •  •    3,759    5o3,69  s34»oo 

Alamine.  .  , Al^Os •  •     3,53 1     649f33  181,93 

SeiquftHiiyde  de  fer. .  .  Fe^Os •     5,3o      978,43  184,61 

Oxyde  de  chrome.  • .  .  CrsOs «  •     5,9 1     xoo3,6o  199,63 

TiFeOs. .  ••.....     4>79       949,90  196,73 


AhOs,MaO 3,46      900,68  960,89 

Gfthmte. ,  .  .  Al20s|^^f 4>«3»  zsi3,6  963,i9 

K«*^ lSS:S^o } **^-  "'«••  •«''7« 

l'taBLIiiiiie. ^•^^^JmiS)}"  *  '  '  *  ^'®^*  **^''®  •*^*** 

Fer  ttxydalé. FesO^ ;  «  5,094  i4f7»6  978,98 

Cbaikosine. CuaS.  •  ,  , 5,735     tJ99,S6  173,07 

isîne  argentifère.  (CuAgJS •  6,955  1979,7  908,47 


)  snlforé.  • .  .  8bSs.  ...,•••.*  4,690  9916,4  479*7^ 

OrpimenU ASS3., 3,4'7  z643,6  45i,7o 

Cofaeltke Go^S^tAis  (3} 6,998  9080,4  33o,39 

NiaS^Asa 6,984  9o8x,8  331,97 


,  (i)  Il  n*eit  ici  qa«stioD  que  des  ooqts  itomorphes  proprement  dits ,  et  non 
peint  de«  corps  isomorphes  par  sahstiiiition. 

Le  Tolnne  de  la  pariieule  est  donnée  par  U  formule  ^'j=:v,p  étant  le  poids 

■Mlécnlaire  chioiiqne,  D  le  poids  spécifique ,  et  «v  le  Tolume. 

Lei  poids  spécifiques  rapportés  par  M.  Kopp  étant  très  nombreux  •  on  a  sup- 
primé ceux  qui  donnaient  les  résultat*  les  plus  éloignés  de  la  loi  formulée  par  ce 
savant.  Kn  général,  on  a  ad^té les  résultats  trouvés  par  M.  Ifohs.  Voy.  Annales 
de  chimie  et  de  physique ,  I.  UXT,  p.  406  et  suit. 

(9)  Eien  jusqu'à  présent  n'a  prouvé  rikomorphisme  du  potassium  et  do  so- 
dium ;  car,  à  ce  titre,  tous  les  métaux  seraient  aussi  isomori>hes,  attendu  qu'ils 
cristallisent  tous  dans  le  système  cubique. 

(3j  Les  formules  de  la  disomose  et  de  la  coUltine  devraient  être  divisées  par 
deux;  alors  elle»  seraieot  semblables  à  celle  de  la  pyrite^  et  ces  trois  corps  vien- 
draient se  ranger  ensemble. 
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Frouftite. .  .  :  .  •  C  •  AgSs,AsSs.  .;...«  5,5i4  6tot,9  iisft»7 

AityrythroM A^s^CISs 5,844  6874,7  1176,4 

Plomb  stillbré. PbS •  7,^87  iig5,'j  I97,x3 

PloiiibiéKéiiii. FbSe» 8,80     i|S9,x  ao3y3o 

OioWtîte. G03,flifaO .  a,8o8     534,79  190,4^ 

DolMue.  •;••»..  Vft(COa>MaO;GOs,CaO).  a^84     583-,6a  »o«,36 

Méntiae. »  '/2(C09,MaO;C02reO).  S,35o    625,ss  186.6s 

CalttÎM.  •••«••»  CCh,  GaO ft,7$o    63s,48  1*9,98 

Sîdéroce. GO^fFeO, 3,829     7i5,65  186,90 

DîallOgîtt»  •.»••«.  CSOsMoO. 8,S5o     7»a»S4  903,4S 

SmitlMOBita^  •  *  »  •  •  •  OOi,Zii<X 4t44a     779i67  S75,5tt 

AmgMifte OChfCftO ;  •  i,9Si     63ft,46  aaf,?^ 

Jankéritft.«  .•••».  OChtFeO S,8t5     7i5,65  187,59 

Strontiiaite.    •  •  •  «  «  COi,  SrO.  ••»«»••  3,eo5    9»3,7^  s56,ti4 

Wilhérkti   ..••••  COii,BaO ;;  4,3ok  t»33,3  286,75 

Géruse œ2,?bO 4»465  1670,9  «58,^^6 

BarytiM, 80s,BaO ;  .  .  4»446  x4S8,x  327,95 

Strontianile.   .....  SOs^  SrO 3,588  r 448,5  32o,oS 

AoiUiite. flOs^PbO.  •••.•••  6,998  x895»7  •  3oc,oo 

Aaotate  de  baryte. .  •  •  AxO»,BaO 3,i85  r633,9  5x3,oq 

—  de  stromiaûe. .  .  AtOs,SrO 2,890  x 394,3  458,25 

—  dAptomb.  •  .  .  AiOSiPbO 4^769  2071,5  4U,57 

IColybilate  de  plomb.  •  MoOs,  PbO 0,760  9293«o  339,20 

Tktogstate  de  plomb. .  .  WO3,  PbO 8,10     2877,7  355,27 

—  de  chaux WOt,  CaO 6,040  1839,2  3o4,5o 

Soif,  de  soude,  anhydre.  SO3,  NaO 3,462'  892,06  362,33 

Sullate  d'ftrgenL .  • .  •  80s,  AgO •  S,34i  1952,8  365,65 

Sttlbtede  potasse.  .  .  .  SOs,  KO 2,623  1091,1  4^5,97 

Chrômale  de  potasse.  .  CrOs,  KO 9,640  t24t,7  470)57 

Sulfate  de  xinccnslallis,  SOs,ZfiO,  7HO 2,o36  1791,8  880,06 

—  demagoésie    id,  SOa,MaO,7H0 x,75x   1546,9  883,4« 

—  de  nickel        id,  ftOa,NiO^  7HO 1,057  X758,2  863,14 

Sulfate  de  cuivre  criiU  SOs,Cu09  5HO.  •  »  •  .  2,200  1669,3  7i3,3ft 

—  de  manganèse.  •  SOs,MuO,5HO«  .  •  •  2,095  1609,5  720,53 

Alun  pola^que. 

(803)s,AlOs)60s^  KO;  14110.  •  t,7i4    6986,6  3443,4 


(SOv|i,AIO$;8Os,AtH40^i4Ha  t,6i6    5673,6    3489,1 
^-  ferrioo-«mmosii<|M, 

(SO|}s,  FeOs;  SOs,  AZH4O,  i4HO«  x,7  xi     6009,7     35xo,i 

—  chromico^potassique. 

(SO)3.  CrOs;  SO3,  KO,  24HO.  .  .'  1,848    6295,8     34o6,8 
tfulbfe  de  magnésie  ammoniacal. 

SO3,  MaO;  SOs,  AaHiO;  6H0. .  •  1,711     1162,6    x3t4,9 
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,    noié««l. 

partkohirt. 

Mfate  4e  cniTre  et  de  pofaise. 

SO3,CaO;S03,K0;  6R0 

a,i37 

^761,8 

agifi 

«»        «^       .ammonîifel. 

SOstCnO;  80a,  Â1H4O;  6HO.  •  • 

1,757 

^i9M 

i4aa,8 

8O3,  HnO;  SO3,  AZH4O;  0HO. .  . 

f,93o 

ft4^o,t 

i^9,a 

«-    de  tifee  et  de  potiiM. 

SOi,  ZnO;  SO3,  XO;  6UO 

a,i53 

a770,4 

i»86,8 

—    de  nickel  et  de  potasse. 

S03,HiO;ft03,KÔ;6HO..  .  .  . 

1,1 36 

1736.8 

ta8i,8 

SOs,IiiOsSOttAxH40;6HO.  .  • 

ïf9«« 

a473,9 

«87,8 

^^^^ «03{î2}--- 

3,147 

44oS,0 

»4o9,7 

Hypentèee. ^<>35lîî|?}  •  •  •  •  • 

3,3«9 

4657.6 

«374,3 

iWatoVte. Si^^^iSo} 

3,58ft 

4950,6 

i3S2,i 

OlhMte As05,(CoO)4,9HO.  .  . 

4.a8i 

«647.8 

85a,oS 

libMiéinle POsCCqO)^.  aHO.  .  .  . 

3.6 

3 100,1 

86i,t4 

AfMile. GIGa;  â(POi,3CeO).  .  . 

3,etS 

6879,B 

ai  33,3 

rynMMfphîie. ClPb;3(P05,3PbO).  .  . 

MtMése. ClPb;  3(AsOs,  3PbO).  . 

7»ooo 
7,aoo 

16964,6 
18607,9 

a4a3,5 
aS84,5 

M.  Kopp  ciplique  les  différences  quelquefois  notables  que 
Fon  obsenre  entre  les  volumes  des  particules  des  corps  isomor- 
phes, par  les  différences  mêmes  que  Ton  observe  entre  les  angles 
rfc  leiôrs  cristaux,  autres  que  ceux  du  système  isoaxique,  et,  en 
efet ,  il  fait  voir  qu'il  y  a  une  concordance  entre  ces  deux  or- 
dres de  faits;  mais  cela  démofttre  en  même  temps  que  la  loi 
de  réalité  de  volume  des  particules  isomorphes  n^est  qu'une 
loi  approximative*  il  eut  été  en  effet  bien  singulier  que  les' 
ibnnes  des  cristaux  isomorphes  ne  fussent  point  parfaitement 
identiques  y  et  que ,  malgré  les  différences  dans  la  valeur  des 
angles^  les  volumes  fussent  ^anx*  11  reste  maintenant  à  trou* 
ler  la  kn  de  la  variation  des  angles  des  cristaux  isomorphes 
pour  avoir  la  raison  des  différences  que  l'on  observe  entre  les 
vduDMS  des  particules  dea  corps  isomorphes. 

i^Yalem  eh^m^oef . 

la  fixité  deê  rapports  pondéraux  qui  existent  entre  les  par- 
ties conatituantea  dea  corps,  permet  de  représenter  chacun 
d'eux  par  un  nombre  fixe ,  en  adoptant  un  terme  de  compa« 
lusca  paiement  fixe*  Les  nombres  ainsi  obtenus  sont  les 
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nombres  proportionnels^  et  les  quant iids  de  matières  quMls  rc- 
,  présentent  %e  nomoLent  proportions  on  équivalens.  On  a  vu 
précédemment  que ,  les  corps  pouvant  se  combiner  en  plu* 
sieurs  proportions,  il  serait  possible  d*avoir  plusieurs  nombres 
proportionnels  pour  l'un  d'eux,  et.qu'il  y  a  une  difficulté  réelle 
à  faire  un  choix  parmi  ces  nombres.  Pour  trancher  cette  diffl^ 
cultéf  on  est  com^enu  que  F  équivalent  d'un  corps  se  déduirait  de 
son  premier  degré  d oxygénation  dans  lequel  on  supposerait 
loo  parties  des^gène.  Ainsi  :  loo  parties  de  protoxyde  de  fer, 
contenant  22,77  d'oxygène  et  77,a3  de  fer,  on  en  peut  dé- 
duire l'équivalent  du  fer,  en  supposant  que  celui  de  Tozygène 
=  100^  il  suffit  pour  cela  d'établir  la  proportion  : 

aa,77  :  100  ::  77,a3  :  s  ...  x  =  SSg.a 

339,2  représente  donc  l'équivalent  du  fer. 

Cette  méthode,  de  déterminer  l'équivalent  des  corps,  s'ap* 
plique  convenablement  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas.  Ce- 
pendant, elle  a  quelques  inconVéniens ,  car  si  on  l'emploie 
pour  le  protoxyde  de  cuivre,  qui  est  formé  de  100  parties 
d'oxygène  et  de  791,39  p.  de  cuivre,  ce  dernier  nombre  re- 
présentera l'équivalent  du  cuivre;  mais  le  mot  équivalent,  ap- 
pliqué À  des  corps  du  même  ordre,  semble  exiger  que  ces  corps 
puissent  aussi  être  représentés  les  uns  par  les  autres  dans  les 
combinaisons ,  afin  qu'il  en  résulte  une  véritable  ^alité  de 
puissance,  comme  le  mot  équivalent  Tindique,  et  lorsque  l'on 
compare  les  composés  correspotdans  renfermant  du  fer  et  du 
cuivre ,  on  trouve  que  389  parties  de  fer  ne  représentent 
point  791  parties  de  cuivre,  mais  seulement  la  moitié  ou  395,7. 
De  même  en  décomposant  un  sel  de  cuivre  par  le  fer,  on  trouve 
que  339  parties  de  ce  métal  déplacent  396,7  de  cuivre. 

L'observation  précédente  conduit  à  adopter,  pour  équiva- 
lens  les  uns  des  autres,  des  corps  qui  jouent  un  même  rôle 
dans  la  constitution  des  molécules,  ou  les  corps  isodynamiques 
proprement  dits.  Cependant,  cela  n'est  pas  non  plus  sans  ob« 
jection;  par  exemple,  si  l'on  décompose  un  sel  d'argent  par  le 
cuivre,  on  trouve  que  Zq^  parties  de  ce  métal  déplacent 
i35i,6  p.  d'argent;  or ,  cette  quantité  d'argent  représenterait 
l'équivalent  de  ce  métal.  Mais,  d'une  autre  part,  si  l'on  oom'» 
pare  le  proto-sulfure  de  cuivre  et  le  proto  sulfure  d'argent,  on 
trouve  que  ces  deux  corps  sont  parfaitement  isomorphes  et 
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que,  dans  ce  cas,  cVsl  seulement  la  moitié  de  1 35 1,6  d'ai^ent 
ou  675,8  qui  est  le  véritable  équivalent  de  395,7  de  cuivre* 

Si  Ton  joint  à  la  difficulté  précédente  celle  qui  naît  des  pro- 
portions multiples,  et  que  Ton  ne  fait  que  trancher  sans  la  le* 
ver,  en  considérant  comme  équivalent  la  proportion  de  ma- 
tière qui  se  combine  à  la  plus  petite  quantité  d^oxygène,  on 
sent  la  nécessité  de  soumettre  la  théorie  des  équivf.lens  à  un 
examen  sévère,  et  de  rechercher  s'ils  sont  la  représentation 
exacte  des  faits  ou  s'ils  offrent  quelque  chose  d'arbitraire. 

U  est  éminemment  probable  que  ce  que  l'on  a  appelé  jus- 
qu'à ce  jour  équivalens  ou  atomes,  même  en  établissant  une 
différence  entre  eux ,  n'est  rien  autre  chose  qu'une  suite  de 
quantités  numériques  qui  satisfont  aux  proportions  chimi- 
ques, mais  qui  ne  représentent  nullement  les  faits  tels  qu'ils 
sont  dans  la  nature. 

En  effet,  il  suffit  du  plus  léger  examen  pour  voir  que  ce  n'est 
pas  toujours  une  mâme  quantité  de  matière  d'une  nature  dé- 
terminée qui  entre  dans  la  formation  des  molécules  composées  : 
non-seulement  un  équivalent  d'un  élément  peut  entrer  pour 
un  grand  nombre  de  fois  dans  une  molécule  composée,  mais  il 
peut  aussi  n'y  entrer  que  pour  une  fraction.  La  preuve  en  est 
facile  à  donner  :  la  série  si  remarquable,  sous  le  rapport  des 
proportions  multiples  ,  que  l'azote  forme  dans  ses  combinai- 
sons avec  Toxygène,  n'est  qu  un  résultat  numérique;  car  si 
l'on  considère  des  volumes  égaux  de  gaz  simples  ou  composés 
comme  renfermant  des  nombres  égaux  de  molécules,  on  trouve 
que  l'azote  ne  reste  point  du  tout  en  quantité  fixe,  et  que  ce 
gaz  et  l'oxygène  varient  lour-à-tour  :  dans  ce  cas,  la  série  se- 
rait ainsi  formée^  en  poids  et  en  volumes  : 

Azote  14  ou  X  Tol.  4-  oxygène    8  ou  x/a  vol.  =  x  vol.  protoxyde  d*azote. 
lei*     7  ou  i/a  Tol.  -|-     U,       6  ou  t/a  toI.  =  x  ▼ol.bloxyde  d*axote. 
Id.     7  ou  x/a  vol.  -f-     M      x6  ou  X  vol.  ==  i  Vol.  vapeur  nitreow.  (i) 

Si  les  quantités  pondérales  des  matières  aptes  à  la  combi« 
naison  peuvent  être  représentées  chacune  par  un  nombre 

(x)  Où  ignore  le  mode  de  condensation  delà  vapeur  d'acide  azoteux,  en  outre  le 
radical  de  l'acide  azotique  étant  inconnu  ,  on  ne  peut  les  faire  euti-er  dans  cette 
série.  Seulement  il  est  probable  que  Tacide  azoteux  Az,  O,  a  la  mème-constitu- 
lion  que  le  gaz  ammoniac ,  et  que  cette  formule  renréseots  4  volumes  dont  un 
SIX  ait  Az  7  ou  ~  vol.  -j-  o^JS»  i  a  ou  ~  vol. 
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unique  9  c'est  ëvidemment  parce  que  ces  quantité  sont  tou* 
îours  des  multiples  les  unes  des  autres;  mais,  en  réalité,  ce  n'est 
point  toujours  une  même  quantité  de  matière  qui  entre  en 
combinaison.  Bien  plus  encore  ,  des  quantités  diiférentes 
d'une  même  matière^  toujours  multiples  lune  de  l'autre,  peu- 
vent être  chacune  équivalentes  d'une  quantité  déterminée 
d'une  autro  matière;  ainsi,  SpS,^  p.  de  cuivre  sont  équiva- 
lentes de  i35i  parties  d'argent  dans  les  oxyselsy.et  de^ôjS  par- 
ties du  même  métal  dans  le  proto-sulfure  SAa.  Il  est  encore  un 
fait  excessivement  remarquable  qui  démontre  cette  vérité.  On 
a  cherché  à  en  donner  plusieurs  interprétations,  mais  aucune 
d'elles  ne  m'a  paru  convenable.  Par  l'acide  manganique  et  l'a- 
cide  sulfurique ,  qui  sont  isodynamiques ,  on  démontre  que 
345  parties  de  Sianganèse  sont  équivalentes  de  aot  parties  de 
soufre;  on  sait  en  outre  que  201  parties  de  soufre  sont  équi- 
valentes de  44^  parties  de  chlore.  Or,  en  rapprochant  ces  rc* 
sultats ,  on  trouve  que  345  parties  de  manganèse  sont  équiva- 
lentes de  44^  parties  de  chlore.  Cependant,  par  les  hy per- 
manganates, qui  sont  isodynamiques  avec  les  hyperchlorates, 
on  trouve  que  44^  parties  de  chlore  sont  équivalentes  de  6po 
parties  de  manganèse,  ou  le  double  delà  quantité  précédente. 
Une  difficulté  d'une  autre  nature  vient  encore  se  présenter 
dans  la  détermination  des  équivalens  de  certains  corps ,  dont 
les  composés  oxygénés  renferment  à-la- fois  des  oxydes  et  des 
acides,  ou  sont  l'un  et  l'autre,  selon  les  circonstances;  on  est 
conduit  à  adopter  deux  équivalens  :  un  pour  les  bases  et  un 
pour  l'acide.  Ainsi,  l'alumine  se  combinant  comme  acide  avec 
une  molécule  de  base,  contenant  100  d'oxygène,  en  renferme 
trois  fois  plus  qu'elle  ou  3oo,  et  le  poids  de  l'aluminium  de- 
vient 34^  9  si  <^u  contraire  on  combine  l'alumine  avec  Tacide 
sulfurique ,  elle  doit  renfermer  trois  fois  moins  d*oxygène  ou 
100  parties  seulement ,  et  le  poids  de  l'aluminium  devient  ^ 
ou  zi4« 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  équivalens,  quoique 
ayant  une  valeur  déduite  rigoureusement  de  l'expérience,  ne 
représentent  pas  toujours  les  poids  relatifs  des  molécules, 
mais  que  seulement  ils  sont  toujours  en  rapport  simple  avec 
eux,  et  que  l'on  ne  peut  les  représenter  par  un  seul  nombre, 
qu'en  éliminant  une  foule  de  considérations  du  premier  ordre. 
//  résulte  encore  de  là  quil  est  inutile  de  discuter  sur  des  don^ 
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nées  scientifiques  le  poids  que  Ion  accordera  a  un  équwalept; 
car  ^  pour  en  prendre  un  seul  qui  ne  doit  pas  toujours  représenter 
ce  qui  se  passe  dans  la  nature,  on  doit  évidemment  se  borner  a 
adopter  celui  qui  satisfait  au  plus  grand  nombre  d^ exigences 
pratiques. 

Tout  ce  qai  tient  d'être  dit  des  ëquiyalens  est  applicable  à 
la  dëter  mina  lion  des  poids  des  atomes,  et  c'est  une  chose 
raine  anjourd'hui  de  rechercher  ponr  les  usages  de  la  chimie 
^el  poids  multiple  on  sous-multiple  on  accordera  à  telle  ou 
telle  autre  nature  d'atome  \  car  ces  prétendus  atomes  sont  de 
véritables  molécules  dont  le  poids  peut  varier  par  l'isomérie 
multiple,  même  sans  entrer  en  combinaison  ayec  une  ma- 
tière étrangère.  Seulement,  on  pourrait  rechercher  quelle  est 
la  quantité  d'une  matière  déterminée  qui  joue  le  même  rôle 
dynamique  qu'une  autre  matière  également  déterminée)  mais 
il  rient  d'être  démontré,  pour  quelques  cas  fort  rares  il  est 
vrai,  que  des  quantités  différentes  d'une  même  matière  peu- 
vent jouer  des  rôles  assez  semblables  pour  aller  jusqu'à  don* 
ner  lieu  à  Tisomorphisme  le  plus  parfait.  L'explication  de  ce 
singulier  phénomène  se  trouve  dans  les  molécules  d'ordres 
inférieurs  qui  entrent  dans  la  formation  des  molécules  princi- 
pales. On  se  rend  compte  facilement,  par  exemple ,  que  la 
matière  puisse  se  condenser  dans  les  moléculeé  secondaires, 
Sans  cesser  pour  cela  d'être  formée  du  même  nombre  de  par- 
ties et  d'occuper  les  mêmes  positions  dans  les  molécules  pre- 
mières. Ainsi  je  ne  doute  pas,  et  j'espère  le  démontrer  dans 
un  travail  prochain,  que  les  carbures  d'hydrogène  CH,  C^Hs, 
C4H4,  CisHie  ne  soient  tout  à-la-fois  isomères  et  isodynami- 
-ques.  n  est  éminemment  probable  que  ces  différentes  quan- 
tités de  matières  sont  condensées  dans  les  molécules  secon- 
daires seulement,  et  distribuées ,  dans  tous  les  cas ,  soit  aux 
quatre  angles  d'un  tétraèdre,  soit  aux  huit  angles  d'un  cube. 
Ainsi,  et  cela  est  démontré  par  les  combinaisons  et  les  réao^ 
lions  chimiques ,  CH,  GaHs,  C4H4,  CisHis  sont  tous  équîva- 
Icns  les  um  des  autres,  quoique  formés  des  mêmes  matières  et 
quoique  possédant  des  poids  fort  différens. 

On  trouvera,  à  la* fin  de  celte  introduction,  une  table  des 
équivalens  chimiques.  Pour  plus  de  renseignemens,  on  pourra 
consulter  mon  introduction  à  Tétude  de  la  chimie  par  la  théo« 
rie  atomique. 

10. 
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•  Ooniëqaftncef  à  dédoiie  dei  proportîoiis  ehîmîqaef  • 

Lorsque  l'on  compare  Tensemble  de  la  théorie  des  propor- 
tions chimiques ,  et  que  Ton  considère  surtout  la  fixité  des 
rapports  dans  lesquels  les  corps  se  combinent,  on  est  conduit  à 
penser  que  la  combinaison  chimique  s* effectué  entre  des  corpus-* 
cilles  matériels  qui  ont  chacun  un  poids  déterminé  selon  leur 
nature.  En  effet,  en  partant  de  cette  idée  fondamentale^  on 
peut  reconstruire  toute  la  théorie  des  proportions  chimiques • 
C'est  une  déduction  de  ce  genre  qui  a  conduit  Higglns ,  Dal- 
ton  et  Berzélius  à  faire  l'application  de  la  théorie  atomique  à 
la  chimie  ;  mais  il  est  bien  évident  aujourd'hui,  au  moins  pour 
ceux  qui  se  sont  livrés  convenablement  à  ce  genre  d'étude, 
que  tout  ce  que  ces  sa  vans  ont  appelé  des  atomes  se  trouve 
manquer  de  la  condition  essentielle  à  l'existence  des  atomes  , 
c  est-à-dire  qu'ils  ont  donné  ce  nom  à  des  corpuscules  maté- 
riek  susceptibles  de  division. 

Les  lois  de  M*  Gay-Lussac  conduisent  aussi  à  cette  déduc* 
tion  remarquable  i  il  y  a  ^  entre  les  poids  spécifiques  des 
fluides  élastiques  de  natures  déterminées^  des  rapports  multiples 
ou  sous-multiples  de  ceux  qui  existent  entre  les  poids  des  partie 
cules  de  mêmes  natures ,  entre  lesquelles  s^ effectue  la  combinai-^ 
son.  Cette  loi  peut  être  formulée  plus  simplement  en  dbant  : 
il  y  a^  entre  les  poids  spécifiques  desjbddes  élastiques  de  na- 
tures déterminées^  des  rapports  multiples  ou  sous-multiples  de 
ceux  qui  existent  entre  les  équivalons  de  mêmes  natures. 

En  faisant  une  fausse  application  de  la  théorie  corpuscu- 
laire aux  fluides  élastiques,  les  chimistes  avaient  d'abord  pensé 
que ,  sous  des  volumes  égaux  ^  ces  sortes  de  fluides  renfermaient 
le  même  nombre  d^ atomes.  Mais  cela  ne  saurait  être,  car  on 
démontre  facilement  que  ces  prétendus  atomes  sont  divisibles. 
En  effet,  si  l'on  admet  que  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  dans 
ce  cas ,  il  en  résulte  que  la  vapeur  d'eau,  dont  le  volume  est  le 
double  de  celui  de  l'oxygène  qui  concourt  à  sa  formation,  ne 
renfermerait,  dans  chacune  de  ses  molécules,  qu'un  demi- 
atome  d'oxygène*  Mais  on  peut  admettre  théoriquement  que, 
les  fluides  élastiques  renferment  des  nombres  égaux  de  mole-* 
cules  sous  des  volumes  égaux.' 

Si  l'on  considère  les  gaz  comme  étant  formés  de  molécules 
dont  les  forces  attractives  sont  presque  annulées  par  la  dis- 
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tance  considérable  qui  les  sépare,  on  est  conduit  à  penser  que 
la  force  expansive  ou  la  caloricité  agissant  pour  ainsi  dire 
seule,  les  gaz  doivent  se  dilater  jusqu'à  ce  qu'une  résistance 
extérieure  irienne  8*y  opposer,  telle  est  la  résistance  des  parois 
des  vases  et  une  pression  pour  les  gaz  limités,  et  telle  est  la 
pesanteur  pour  Tatmosphère.  On  arrive  ainsi  à  considérer  les 
gaz  connue  renfermant  des  nombres  égaux  de  molécules  sous 
des  volumes  égaux.  M.  le  baron  Thçnard  a  fortement  contro- 
versé cette  bypotbèse ,  dans  son  Essai  de  philosophie  chi- 
mique (i).  U  se  fonde  surtout  sur  ce  que  Ton  peut  augmente^ 
on  diminuer  le  volume  d'un  gaz  à  volonté,  ce  qui  suppose  que 
l'on  modifie  beaucoup  la  distance  de  ses  molécules,  sans  que  la 
loi  de  Mariolte,  relative  aux  pressions,  et  celle  de  M.  Gay-Lus- 
sac,  relative  au  coefficient  de  dilatation,  cessent  de  s  y  appli- 
quer. Évidemment  toute  hypothèse  est  discutable  tant  qu'elle 
n*a  pas  acquis  le  caractère  d'une  vérité  absolue;  mais  les  argu- 
mens  qui  précèdent  ne  me  semblent  pas  décider  la  question. 
Car  il  résulte,  de  la  supposition  même  que  l'on  a  faite  sur  la 
constitution  des  gaz,  qu'ils  doivent  se  comporter  comme  il 
vient  d'être  dit. 

En  outre,  ce  n'est  réellement  point  de  ces  données  physiques 
que  découle  cette  opinion ,  mais  bien  des  rapports  que  l'on  ob- 
serve cQtre  les  volumes  des  gaz  qui  se  combinent. 

Si  Ton  n'admet  pas  que  les  fluides  élastiques  renferment  des 
nombres  égaux  de  molécules  sous  des  volumes  égaux,  ce  qui 
suppose  toutes  les  molécules  placées  à  égales  distances  les 
unes  des  autres,  on  est  forcé  d'admettre  qu'ils  renferment  des 
molécules  dont  les  nombres  sont  en  rapport  très  simples,  :  :  i 
:  I,  X  :  a,  I  :  3,  etc.  Dans  ce  cas,  les  distances  des  molécules 
deviennent  :  :  i  :  i,  :  :  i/^2  :  i,  :  :  i/^'5  :  i,  etc.  Il  resterait  à 
discuter  si  cette  dernière  hypothèse  jouit  de  la  même  simpli- 
cité que  celle  qui  précède;  mais  si  on  l'admettait,  elle  con- 
duirait directement,  non  pas  à  distinguer,  mais  à  confondre 
les  atomes  chimiques  et  les  atomes  physiques,  dont  la  distinc- 
tion parait  bien  fondée,  sauf  à  changer  leur  nom. 

Dans  la  première  hypothèse,  les  molécules  de  souffe  en  va- 
peur seraient  formées  par  la  réunion  de  trois  molécules  prises 
à  l'état  solide,  et  dans  la  seconde  hypothèse,  les  molécules  se- 

(i)  TraUé de  chimie ,  t.  v,  p.  456. 
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raient  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  seulement  elles  se  troa- 
veralenC  rapprochées  les  uns  des  autres  dans  le  rapport  de 
i/33  s  I. 

J'adopterai  la  première  hypothèse  comme  étant  pins  rrai* 
semblable  que  la  seconde*  Partant  de  ce  point  de  vue,  et  snpi- 
posant  les  yolomes  des  gaz  réduits  à  ne  plus  contenir  cp^une 
seule  molécule ,  on  sent  que  Ton  peut  appliquer  aux  molé^r 
cttles  ce  qui  s  applique  aux  volumes  des  gaz  ;  ainsi  un  volume 
de  Tapeur  d'eau,  contenant  un  volume  d'hydrogène  et  un 
jlemi-volume  d'oxygène ,  on  pourra  admettre  qu'une  molé»^ 
cnle  à'cau  en  vapeur  est  formée  par  la  réunion  d'une  molécule 
d'hydrogène  et  d'une  demie-molécule  d'oxygène  ^  un  volume 
de  gaz  chlorhydrique  contenant  un  demi* volume  de  chlore  et 
autant  d'hydrogène ,  on  admettra  que  les  molécules  de  chlo- 
rure hydrique,  à  l'état  gazeux,  contiennent  une  demi-molécule 
d'hydrogène  et  une  demi-molécule  de  chlore.  Cela  conduit  k 
ces  deux  conséquences  :  1®  Uê  corps  élémentaires  sont  moléca^ 
iaktSy  comme  les  corps  composés;  u®  les  molécules  des  corps  se 
diifisent  presque  constamment  dans  Pacte  de  la  combinaison. 
On  obtient  le  même  résultat  par  la  discussion  de  la  calori- 
cité  spédGque  des  corps.  Cette  discussion  conduisant  souvent 
è  admettre  des  poids  moléculaires  qui  ne  sont  point  les  mêmes 
que  ceux  que  l'on  déduit  des  poids  spécifiques  de  leurs  vapeurs, 
comme  cela  a  lieu  pour  le  soufre  et  le  mercure,  etc. ,  on  est 
encore  conduit  à  cette  autre  conséquence  :  les  molécules  étun 
même  corps  sont  susceptibles  de  se  diviser  ou  de  s*unir  lorsqu'il 
change  détat.  Ainsi  la  molécule  de  soufre  en  vapeur  contient 
3  molécules  de  soufre  à  l'état  solide,  et  la  molécule  de  mer- 
cure liquide  est  double  de  celle  du  mercure  i  l'état  de  fluide 
aériforme. 

Le  tableau  suivant  indiquant  la  composition  et  le  poids 
spécifique  des  fluides  élastiques ,  on  pourra  y  puiser  de  nom- 
breux argumens  pour  discuter  les  théories  qui  viennent  d'être 
exposées. 
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BAVPOATS  COBPOflTION      POIDS  SFECTFIQPB» 

SoaÉre. 3S  »  «,617  5^844    96  D. 

Oifgèae  •..• O  »  i»io57  i^cmnk»    16  B  9. 

PhosplMwe P  »  4.355  3,9387    63  D. 

Anoic.   , .As  D  So«  60  0^^360  <$o  ^ 

Hy^jogèu ^^  »  «>,o688    o/3&%S      i       B  D. 

a 

CmImk  (hypotbéti^e) .  .  —  »  04146    o,375o      6 

9 

Hg 
Mercue. — 2-  »  6,976      6,3091  ^100     D. 

91 

Al 

A»«« •  »  0^9720    0,8790      14     D  S. 

a 

caOore. »  a,4ai6    3,1901      36     C-L. 

a 

Br 
B^fioae- »     5,5400  540104   80  M. 

««• —  »     6,7x60  7,88a7  ia6  D. 

CjaBogàe -JL  a  C^J»       1.8064  i,6337   a6  G-L. 

a 

kâàe  anéttienz As  O3  «  x3,85      ia^a6o    198     M. 

HO  „  O 

«■ *- — •  •«  —  0,6435  0^819     ig    <H. 

a  a 

00  ,  O 

itflefcjpochlaNU... d-^^  9,99^4*^6^      44 

AzO  O 

a  a 

HS  ^ 

Gti  idOiydniMi. .  ^ "a"  ''*^'*    '^'^      '^     ^''* 

CO 
a  O  — — • 

C  O1  ^ 

,  ■  C7  O  i,5a45    ^«3787      aa     B  O. 

a 

coci  o  ^ 

r  ^  .  ^.  .  c  ^  a        3,3990*  3,56jf;*    fif» 

Sdrm  d»  cailMM. S^  C  — *  a,6447    M918      98     ÛO.^ 

a  3 

--     MlfîiMiix ^  ^xO  a,X93o    s,^)      3a     A4X 

a  6 

AiUb  iriAiriqM  «iihyd».  -S^L  ^  O  "^i-  3,o«)      a,7i3a      4»     M. 

a  o  a 

S 
AièJecUonHtiaUas^aa.  .    SO3CI  T"^^       ^'^^      ^'^      ^^     ^' 

ail«ru«deiMifr« ChS  CV-r*  3,685      3,33a7      5a     D. 

D 
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RAPPORTS 
NOHS  DES  SUBSTiNCES.         à^î^T^^Z 
MI  iquÎTileiif. 

«.    ..  ^  ClHg 

Bi-otilonire  de  nercare.  .  ,  . 

a 

Bi -bromure  de  mercure  .  .  ■ 

a 

Bi^Sodore  de  mercure  .  .  .  < ^ 

a 

Bi^ddomred'éuim J^2Sn^ 

a 

Chlorure  de  tiuae 

a 

Solfore  de  mercure ^ 

3 

PGls 

Chlomre  de  photpfa.  solide.  - 

^     .     ...  .  Fis  Si 

Gar  flnosilicîqne » 

Chlorare  de  sUieimB  .  .  .  — ^-^-^ 

CI  H 
—      bydri^e » 

«^         .-  ^  .  ^"^  H 

Bromare  bydnqne.  ,  .  .  .   • 

lodore  bydriqne ......  ■■ 

4 
Cy  h 
Cyanure  bydriqoe — ^ 

4 

Chlorure  de  cyanogèae  .  .  7 

4 

«•                                         «Ai  O2 
Bfozyde  d'azote. 

A\Bide  hypoHisotîqae .  .  .  .  - 

.           .                                 Az  Hs 
Ammoniaque ,  ,  ■ . 

^        .  PHs 

Proto*pbocpb.  d*hydrog.  .  ■ 

Anénînre  d*hydrog«ne  .  .  ^ 

P  CK 
Proto-chlorure  de  pbôsph.  ■ 

.          ASCI3 
-^          d'anemc.  ,  ■  ■ 

4 
*                                       Bi  C 
Chlorure  de  biimath  .  .  .  -^! '—^ 
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deflaide  "*  0»«»«w, 

éUMique.  Air  =1    0*sg.^t    lljd.=t 


ClHg 

l>»8o 

8,863i 

i38     Bf. 

BrBg 

ia,i6 

10,9975 

180     H. 

Jlg 

i5,63 

r4,i358 

3a6     SI. 

» 

9'i997 

8,390a 

»       D. 

» 

6,876 

6,x8a5 

•      D. 

Sa^ 
9     3 

SM 

4.9834 

77.3  M. 

P   loCl 
3      3 

4.85 

4.3863 

i4i     H. 

1» 

3,600 

3,a558 

>      D. 

M 

5,9390 

5,371a 

^      D. 

a     a 
Br    H 

a      a 

1M74 
».73i* 

z,ta8i 
a.4699 

18,5  BA. 
4o;f 

/    B 

a     a 
CAtH 

a     a 
a     a 

2 

4.4430 
0^496 

'       9,XII 

x,o388 

4.018a 
0,8570 

1.909» 
0,9394 

66,5  G.I.. 

»  i3,5  G-I* 

i5    G.I.. 

i5     B\ 

Az  0 

a 

i,7aoo 

1,5555 

a3     C. 

-rf   3i5r 

û       a 
P     3H 

o,5<^7 
i,ai4 

0^396 
i/>979 

8^  B  et  A. 
i7,a5D. 

4      a 

«,695      a,4373      39     0. 

4        a 

— 4.8750    44089      69,75D. 

4       a 

, ,.      6,3oo6    5,698a      9i»5  D. 

4        « 


ii,x6      10,093  X        » 

y  Google 
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BAPPORTS  COMPOSITION       POIDS  SPfeciFIODE. 

i»  DES  SUBSTANCES.         ^a^lï/S^Sî-"         "'".ï-iî:'     r. 0«... 

■u«  é4)aiT«leiM.  élMii^ue.        **'  =*     Oiyg.=l  H;d.=i 

,  .       «        .  ^  ÏS  j4s    31 

iMimd-anewc ^ ,6,i        i4,56o9    a26,5M. 

Ptato-ddararedemcreiire.  ~  _      ^         8,35        7^517    x3«     M. 

r„,i,l,fl.m.r  ,1 \ ^Hg2  i?r     J/^ 

PkulitaôMiuedefluraire.  • -—-  *»       ,0,14        g,i-o6    t8o     M. 

FIsB 

•  •  — ]J —  »  a,3ca4    a^i4        »     J-D. 

ClaB 

•  •  ""T »  3,942      3,565i        •     D. 

^^^    ,        C2H4 
-  tfkyAûge.  .  - — -^ C  %B  o,55g6*  o,5o6i        8 

C3H2 
"**jl*i»e j—  C  H  0,490*    04430         7 

C4  H4 
B».enlNB«  drbydrogèiie.  . -— j  C»  H»  0,985a    0,8910      14     T  8, 

j  M^  C8  H8 

—       denaïe. .  .  .  ■  «'  C*  fl*  1,899      1,7111      aS     F. 

C3a  H3a 
Ce««o .  .  • C»«  £^•        8^7      7,a4i5    lia     Df. 

^,.  C12H12 

*«■«- .  6C?  «Jï         2,875      a,6oio      4a     F». 

* 
«  .                                    C18H18 
«■» -—  9C  9»        4*071      3,6818      63     r. 

depone  déterre...!  4 ao^  20H     5,o6i      4.5771    140     C. 

w^  ^  C20  Ha 

nafhcaiiae. -'"  loC  ^U       4,5«8      4,o7a3      64     D. 

4 

'^«Mpiitriiae. — —!-  i5C  611       6,741      6.0965      96     D. 

B«i«. -^Î^JÎÎL  6C1^  a.77        2.5o5a      39     BL 

4  a 

T«a«e — î5iSL  toC  su       4.7«5      4,3094      6»     »• 

■  * 

G»»*«« ^^     '^  ■  aoC  i6/l     4,891      44a32    i36     C. 

a 

**«»pfcte ■    '^^'>      •  7^  4ff         3,23o      a,9ai3      46     P  W. 

4 

Wtjïifc.-... -îlLSîi  ^cea         4.^4:»      3,8364     60     PW. 

4 

Itoiole. .£îlJîli  i6C7  8ff       7."o     ^3o3    104    PW, 

4 

Wtdo«cedeTin(pétroL)    C|o  «»     :  aoÇ  16^     9*47^     8,5701    i36    B. 
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&APPOITS  COMPOSITION       POIPS  SPÉCOTQPB. 

NOMS  DM  MJBfiTANCBS.  dei  fluide  élwiiq..*!  dtfloids  i:,-.  ,  a,^-,  n-J  .  <*«i 

HmledovceToUtU«d*éther.  -J — t  gC?  gfl         3,^65  3^8a3     Sy  M. 

Méiitjlèoa ^^  "■'  xaC  SB       a,8o$  a.S36ft      io  <7» 

a 

£spritdelH>û ^"^  "^  ^"^  CiiB^      x,ia0  i^iag      i6  DR 

ÉduHTinétyUqae ^''"^^■'  aC  ZH  ^    '.617  t.4fe4      «5  Ai 

,,        .  G2H2CIO  /* 

^    monocUomr^. aCaiïC/-ï  3.9o3  3,5s9S     58  %. 

—  h7dro.8atf,d««iétb7l»     .^^^  ■■  Ç  ZS~     «36^  5;^583      93  /d» 

—  bi-chloro^  .  ,  .  .  .  '■  —  c^â  et  -   a,ii5  i^iaS      3i  IL 


a 


a 


Ca  eu  O  q/»/  n 

-    perclilonire ■■■        ?     >  ^  il* J:      4,670      4t»*M     «4     -«L 

4  a    4 

CUofure  de  car)x)»e.  .  .  .  ,SlSL*  ^  aC/  «33o      43»>4      78     «• 

â...-^  C4  eu 

^*» •  •  •  • .»  -     i  a(7  aC/        Mao     5,a636     S4     «• 

A  _  C4  CI12 

^^^  •  •  • '"^  aC  6Ci        «»ifi7      7»377*    »••     ^ 

4 

ChUA,tot.d.iéU.7li...£i2i2.  ciil—    »,73.      .,S6»     *5JS»*. 

4  a     a 

C2  H2  eu 

-  MiocUor. ,  csa        5,oia     ^,7241      43     H. 

ria«r.l.ydfat6d««éthyU.^£iiîîJL  c  — £^    ,.,8«      i^a6      r^DP. 

4  a      9 

loàkfâtÊ^  d«  nsifcylèM.  ■■      ^^}  C^L       4.883      44t^      7^5  /A 

4  a  a 

SaUhte  «éthjUyK. ^^'  ^  "\  ■  .      aC?3ir  aO- 4,»«     4,ia85     63     « 

a  a 

*  ^.      * ..  ..  Az  O5,  C2  H  sO  3tf  3o  ^s 

AioCftte  ««tbykytt.  ....  .,        T'         ■  ^         C— a^3      a»3998      38,5  /A 

4  a     a     a 

^       C2  H  Os,  Cî  Hs  O 

F«miatt  méthjUfiie.  ..  «  :       .        ai?  afi  O    a.084      1,8847      3o     M 

G4Hq  Oq.G^HsO 
AeilateMiéthTlîfn..  .  .* 2—2 2 —  3C  3fl  O     5,563      a,3i79      37     «. 

r«-4ll.,l.l .SlîîilSi.  lEH^o.^     a,,6.o      35,3411. 

6  3     3 

Alcool ■    ^"^   ^«  aC  3ir—  i.6i3      i,4588     a3     G*. 

3  a 

C4  He  S%  s 

HcNtpM '■■    ■i  aC  3tf  ~    a,3a«      a,!o3«      3f     R 

4  »  6 
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iS5 


Èka  hydrique.  •  •  •  . 
—   kjdro^aaUariqne 


-   lMtUini4 


-*    iodkydri^pB 


Ur-,^H.tU,^.;.        aH,C4M3<a 


aC»—  >—  ai9i9  9yQo68  4ftiS  T* 

acH^^    443p  4^9  67^  &. 

»^?£.!£!    6^75  6,3a8i  iQa^  M 

a     a 

aC— ^    SAjS  4,9516  77,5  C4. 

^'?V^°»*^        .Àl'Mfcifi  ..S7«»  iTAHV 


a 
C4H58 

a 
C4  H5  Cl 

4 
C4  H4  C2 

4 
C4  H3  0$ 

4 
C4MÎCI4 

4 

C4  a  CI5 

4 
C4H51 

4 

Ai  0,.  C4  Hs  0 

■r  « 

^^^•*^"'°       «<7  5fl,Ofi^87      «.6007      73     Dr 


'   f  ^aao     3^7  ».7739      44     «.] 

Cj4H5  0-i,C4H5  0  -^^^JO     c^  .0 

' ■     ■  ^€  SB 5^9  4.899      7»     JU* 

4  «4 


C4H3  02,C4HsO 

^      *         .         SCyH^O    6,aao      5,6a53      87     A, 


. 2-^ -jC^B 4359      4,3945^     70     IL 


a 
CmH,302,C4H50  ^^    ^„30 
^^ -*— .i8C|8ir — 10,508     9»So54    iSo    X  et  P. 

a      a 

^^Bza 

at?— ^     4*697      4,1479   '  77»^  »• 


AC^B^Ci    332E      3,0044 


/<£ 


at?  /r  a6if    5,767      5»ai57      85     Id. 

SB  fff 
aC— ,. —   3,691  '    ?,338<      5WM 
a     a 

^C  qO  Cl    3,443     3,ii38     5o     G-L.a 

Digitized  by.VjOOQlC 


l56  PaOPOETIOlfS    GHIttlQUES* 

B APPORTS  COMPOSITION        POIDS  SPBCinQDB. 

TOUS  MS  6DBSTANCES.         *•  fluide.  éUitiqiKi  dr fluide        .._,    ^     -.  i.«i       ,^ 

rai  H<iifateii^  élartifiue.       A»—»    Oijj—t  llrl.=i 

lir  W    fi  H    Rr 

Hydro-cariHire  de  brome.  '  ^ aCfttf  i?'    ^S5      5,865o      94      S. 

..      .  CH4CI8  O2  JSr  3C/0  .,  ^ 

4  a     a     a  -rr-  ^       , 

C4HCU  B   3C^ 

Chlorofome --i^  aC-; 4,199      3,79:5      ^W  D. 

4     '  *  a     a 

Aldéliyde '    *     ^  ^^  ■  ^C  aff— -  i^3a      1,3855      sa     L. 

Cl  Ufl  As  •«'' 

Alkwiiiie. '  AC  SB—-  7,184      6,497»    ^^^     »• 

C4H4O4  8^«i5^  40 

Acide  •©«TW ^ 5 T~  ~  ^*"        '^  *** 

AddecUoneétique.  .  .  .   .  *^T"T     ^-'^        ^'^^        *^ 

a     a 

A.étoo«. ^*"'°^  J£?  3/r— -  a/>,9      i3a5»     >g    ii 

4  * 

Aelde.bei«oîqae......-^ll5î-^  7^3/10     4,a7  3,86.7  61  SU 

Hydnre  de  wlycile.  .  .  .  ■  ^' ^^  ^ 7^  3  ITO     4^*76  3.8674  61  P. 

Adde^gjuqoe ^''"''^'  ioC6B^  U  5,788c  86  R 

Camplire ,  Cao  His  O2  ^  loC  8  2f^  5,468  4,»46t  7«  «• 

06  Ai  Ht  O  4  ^7^    ^  -  ,. 

Uréthane ■     .  3C —  O —  3^      a,8ooo      44»fi  I^ 

4       .  a       a 

La  première  colonne  du  tableau  précédent  indique  la 
noms  des  fluides  élastiques  dont  les  poids  spécifiques  ont  été 
déterminés.  II  y  en  a  sans  doute  quelques-uns  qui  auront 
échappé  aux  recherches  qui  ont  été  faites  pour  les  rassembler; 
mais  il  doit  y  en  avoir  fort  peu,  ayant  consulté  les  travaux  de 
tous  les  savans  qui  se  sont  occupés  de  ces  sortes  de  travaux. 

Il  était  difficile  d'établir  une  classification  convenable  entre 
tous  les  fluides  compris  dans  ce  tableau  ;  mais  ils  ne  sont  point 
encore  en  assez  grand  nombre  pour  que  Ton  ne  puisse  les  trou- 
ver facilement.  Les  corps  élémentaires  ont  été  placés  les  pre* 
miers,  puis  les  composés  d'origine  inorganique,  rangés  par 
groupes  selon  l'analogie  indiquée  par  leur  composition.  En- 
suite on  a  réuni  les  divers  carbures  d'hydrogène,  qui  sont 
aujourd'hui  fort  nombreux,  et  doçt  l'étiidû^pprofondie  devra 
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jeter  nne  vive  lumière  sur  la  constitution  des  corps*  Tiennent  i 

après  les  composes  d'origine  organique,  que  Ton  a  réunis  au- 
tant que  possible,  en  se  fondant  sur  l'identité  de  leur  type 
moléculaire.  Les  dërivës  d'un  corps  ont  toujours  été  plaçai 
après  lui,  pour  faire  ressortir  lès  modifications  qu'il  a  éprou- 
vées ,  soit  par  la  substitution,  soit  par  la  combinaison* 

La  troisième  colonne  fait  connaître  la  composition  d'un  vo«« 
lume  de  vapeur.  Cela  n'a  pu  être  évidemment  fait  que  pour  les 
corps  composés  et  pour  ceux  dont  les  élémens  sont  gazéifiables. 
Cependant,  afin  d'établir  la  même  chose  pour  la  nombreuse 
série  des  corps  organiques,  on  a  admis  bypothétiquement  le 
poids  spécifique  de  la  vapeur  de  carbone,  qui  n'existe  point 
en  réalité,  et  cela  en  supposant,  comme  M.  Gay-Lussac  l'a' 
fait  y  qu'un  volume  de  gaz  carbonique  est  formé  d'un  volume 
d'oxygène  et  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone  condensés 
en  un  seul.  Toutefois,  le  poids  de  cette  vapeur  a  été  déduit 
du  nombre  proportionnel  du  carbone,  et  non  point  en  sous- 
trayant  le  poidj^  spécifique  de  l'oxygène  de  celui  du  gaz  carbo- 
nique Cette  colonne  représente  seulement  la  composition  élé- 
mentaire des  fluides  élastiques  et  pon  leur  composition  réelle 
ou  leur  constitution;  ainsi,  il  est  possible  que  le  gaz  carbo«- 
nique  et  le  gaz  chloro-carbonique  soient  produits  par  la  péné* 
tration  moléculaire  du  gaz  oxyde  de  carbone,  soit  avec  le  gaz 
oxygène,  soit  avec  le  gaz  chlore ,  et  non  point  par  l'union  de 
leurs  clémens ,  carbone,  oxygène  ou  chlore  ;  mais  cela  ne  pou- 
vant être  établi  que  pour  un  petit  nombre  de  corps,  on  a  été 
obligé  d'y  renoncer  pour  former  l'ensemble  du  tableau.  En- 
core n'est- il  pas  démontré  que  le  carbone,  l'oxygène  et  le 
chlore  ne  doivent  pas  se  comporter  comme  l'oxyde  de  carbone 
et  le  chlore  pour  former  le  gaz  chloroxycarbonique* 

Dans  cette  troisième  colonne  chaque  lettre  capitale  repré* 
sente  un  volume  de  fluide  élastique  et  non  point  un  équiva- 
lent. 

La  quatrième  colonne  indique  les  poids  spécifiques  des  fluides 
élastiques  comparés  à  celui  de  l'air  pris  comme  unité.  Partout 
on  a  inscrit  les  nombres  donnés  par  l'expérience^  les  nombres  ' 
calculés  pouvant  en  être  déduits  facilement,  et  le  contraire  ne 
pouvant  avoir  lieu.  Il  y  aurait  sans  doute  des  corrections  à 
bire  i  tous  ces  nombres,  en  appliquant  i  leur  détermination 
le  coefficient  de  la  dilatation  des  gaz  tel  qu'il  a  été  déterminé 
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par  M^  Regnault)  mais  cela  eût  exigé  un  travail  immense , 
mezécutàble  dans  la  plupart  des  cas,  faute  d'élémens  nëces* 
saires^  et  n'eût  apporte  que  des  différences  insiguiâantes  pour 
la  théorie  de  la  constitution  des  corps» 

La  cinquième  colonne  donne  les  poids  spécifiques  des  fluides 
élastiques  rapportés  à  Foxygène  pris  pour  unité4  Ces  poids  ont 
été  déduits  de  ceux  de  la  colonne  précédente,  en  les  divisant 
par  le  poids  spécifique  de  l'oxygène,  tel  qu'il  a  été  déterminé 
par  MM.  Dumas  et  Boussingault,  ou  par  1,1057. 

On  a  donné  ces  poids,  parce  qu'il  est  probable  que  l'air  a 
une  composition  variable,  malgré  les  recherches  négatives  qui 
ont  été  faites  à  ce  sujet,  et  qu'il  est  préférable  de  rapporter 
les  poids  spécifiques  des  corps  à  un  terme  de  comparaison  in*- 
variable,  et  que  dans  tous  les  temps  on  pourra  se  ptocurer 
avec  facilité.  En  outre,  en  multipliant  ces  poids  par  100,  oa 
en  avançant  la  virgule  de  deux  chiffres  vers  la  droite,  on 
pourra  les  comparer  immédiatement  avec  les  poids  des  équiva- 
lens  qui  sont  rapportés  au  même  terme  de  con^araison. 

Le  poids  spécifique  de  l'hydrogène  a  été  considéré  comme 
étant  exactement  le  seizième  de  celui  de  l'oxygèoe. 

La  sixième  colonne  présente  les  poids  spécifiques  de  fluides 
élastiques  comparés  à  l'hydrogène  pris  comme  unité.Los  nom* 
bres  de  cette  colonne  sont  établis  en  faisant  la  somme  des  ëlé* 
mens  qui  constituent  un  fluide  élastique  sous  l'unité  de  vo- 
lume, et  non  point  en  divisant  les  poids  spécifiques  des  fluides 
élastiques  par  celui  de  l'hydrogène,  comme  cela  a  été  fait  pour 
l'oxygène.  Il  résulte  de  là,  que  les  nombres  de  cette  dernière 
colonne  sont  théoriques,  et  non  point  déduits  directement  de 
l'expérience^  mais  ils  s'en  rapprochent  beaucoup. 

Les  derniers  travaux  entrepris  par  MM.  Dumas  et  Stass,  et  par 
MM*  Dumas  et  Boussingault,  ont  démontré  d'une  manière  on  ne 
peut  plus  évidente  que  les  poids  spécifiques  de  l'oxygène,  de 
l'azote ,  du  carbone  (hypothétique)  et  de  l'hydrogène,  sont 
entre  eux  st  16:  i4t6:  i,  ainsi  que  les  chimistes  anglais  Tad- 
nettaient  depuis  long^temps  par  approximation. 

Il  semblerait  résulter  de  là  que  les  poids  spécifiques  des  va- 
peurs composées  des  corps  organiques  pourraient  être  repré- 
sentés par  des  nombres  toujours  entiers;  mais  cela  ne  peut  être, 
parce  qu'il  arrive  souvent  qu'il  n'y  a  qu'une  fraction  de  vo- 
faune  d'un  fluide  élémentaire  qui  se  combine  :  il  en  résulte 
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donc  des  nombres  fractionnaires.  Toutefois  cette  colonne  per- 
met de  comparer  facilement  les  rapports  que  les  poids  des 
corps  peuyent  avoir  entre  eux.  On  trouve  ainsi  qu'il  j  a  des 
corps  qui  sont  iso-barytiques ,  c'es^à-'dire^  qui  ont  un  même 
poids  moléculaire ,  et  qu'il  en  est  d'autres  dont  les  poids  sont 
multiples  les  uns  des  autres  ;  mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  saisi 
de  relation  entre  les  propriëtës  des  corps  iso-barytiqu^is  i  les 
antres  appartiennent  en  grande  partie  à  l'isomërie. 

La  septième  colonne  indique  les  noms  des  observateurs  qui 
ont  détermine  les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques* 

Â,  signifie  Félix  d'Ârcet)  B,  Bunsen;  B',  Bérard;  B  A, 
Biot  et  Arago  ;  B  D  ^  Berzélius  et  Dulong  ;  G,  Colin  ;  G',  Gruik- 
sfaanks  ;  G",  Gahours  ;  D,  Dumas  ;  D  B,  Dumas  et  Boussingault; 
DB' ,  Dumas  et  Polyd.  BouUay  $  D  P ,  Dumas  et  Péligot  j  F^ 
Faraday;  F',  Frémy;  GL,  Gay-Lussac;  GT,  Gsy-Lussac  et 
Thenard;  J,  Jacquelain;  J-D^  John  Davy;  H-D,  Homphry« 
Davy;  L^Iiebig;  LP^Liebig  et  Pelouze;  M,  Mitscherlicb  ; 
M",  Malagali;  P,  Piriaj  P  W,  Pelletier  et  Walterj  R,  Re- 
gnault;  T  S,  Théodore  de  Saussure. 

PHéifOMBHXS   QUI    ACCOMPAGirENT   l'aGTIOZT   QHIMIQtJB. 

Les  réactions  chimiques  sont  souvent  signalées  par  des  phé- 
nomènes très  remarquables  2  tantôt  la  température  des  corps 
est  modifiée  de  manière  à  produire  un  froid  très  intense  y 
tantôt  elle  peut  s'élever  jusqu'à  en  produire  l'incandescence  ; 
mais  la.  lumière  peut  aussi  apparaître  sans  élévation  sensible 
de  température,  et  Ton  observe  en  outre  le  développement  de 
l'électricité,  qui  est  statique  ou  dynamique,  selon  les  circon- 
stances. 


iSiératîoii  de  la  température  daai  let  réactîoni  < 

Le  développement  de  la  caloricité,  dans  les  réactions  chi- 
miques, est  un  phénomène  vulgaire  :  la  combustion  des  ma-* 
tièrês  à  l'aide  desquelles  nouls  nous  chaufibns  nous  en  donne 
Fezemple  ;  elle  résulte,  dans  ce  cas,  de  la  combinaison  des  élé* 
mena  des  matières  combustibles  avec  l'oxygène  contenu  dans 
Faîr  atmosphérique.  On  peut  donc  dire  que  c'est  en  détermi- 
nant des  réactions  chimiques  que  l'homme  peut  k  volonté  se 
procurer  l'élévation  de  température  nécessaire  à  ses  besoibS. 

Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  la  recherche  defl 
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quantités  de  chaleur  développées  dans  la  combustion  des 
corps ,  et  d'en  déterminer  les  lois.  Lavoisier,  Crawford ,  de 
Rumford ,  Despretz,  Dulong  et  Hess  s'y  sont  livrés  avec  ar- 
deur ;  mais  on  n'a  point  encore  formulé  de  loi  certaine  a  cet 
égard. 

Recherches  de  Laifoisier.  —  Lavoisier  pensait  que  tous  les 
corps  étaient  le  produit  de  la  combinaison  de  matières  parti- 
culières avec  le  calorique ,  qu'il  substantifiait.  Partant  de 
cette  idée,  il  considérait  les  gaz  comme  contenant  le  plus  de 
calorique  relativement  à  leur  masse  qui  est  toujours  fort  petite 
si  on  la  compare  à  celle  des  corps  solides ,  même  les  moins 
denses ,  pris  sous  le  même  volume  dans  les  circonstances  or- 
dinaires de  pression  et  de  température.  En  se  basant  sur  cette 
hypothèse,  il  a  pensé  déterminer,  &  très  peu  de  chose  près,  la 
quantité  totale  de  calorique  combiné  à  l'oiygène,  en  unissant 
ce  gaz  au  phosphore  avec  lequel  il  forme  Tacide  phospho- 
rique,  corps  solide  occupant  un  volume  excessivement  faible, 
relativement  à  celui  de  l'oxygène  qui  concourt  à  sa  formation. 
Cherchant  ensuite  combien  le  carbone  et  l'hydrogène  déve- 
loppaient de  chaleur  par  leur  combustion,  il  déterminait  celle 
qui  était  restée  inhérente  à  Toxygène,  parce  qu'en  se  combi-* 
nanl  avec  ces  corps ,  il  ne  pouvait  perdre  qu'une  partie  du  ca* 
lorique  qu'il  contenait,  attendu  que  le  produit  de  la  combus- 
tion est  gazeux  de  part  et  d'autre. 

Voici  les  principaux  résultats  trouvés  par  Lavoisier  à  l'aide 
du  calorimètre  de  glace  : 


Une  partie  de  phosphore  fond  en  brûlanl  dans  Tair  à  o*  100,0000  de  gUc?e. 
Une  partie  de  charbon  fond  id,  id.  ^96,5000    U, 

Une  part*  d'hyd.  en  poids  fond  id,         id.  si95|5895    id.  {%) 

Aujourd'hui  que  l'on  connaît,  avec  une  exactitude  suffi- 
sante, les  proportions  en  volume  et  en  poids  des  combinai- 
sons, la  théorie  de  Lavoisier  ne  peut  être  soutenue  \  car,  dans 
la  combustion  du  charbon,  le  volume  de  l'acide  carbonique 
qui  se  produit  est  sensiblement  le  même  que  celui  de  l'oky* 
gène  qui  ne  pourrait  point  perdre  de  calorique  en  cette  drcon- 
stanoe,  et  il  devrait  au  contraire  y  avoir  un  abaissement  de 

(i)  Tnia  élément,  de  chimie^  17S9,  1. 1",  et  3Iân.  de  VAead.  des 
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température  prodait  par  la  dilatalion  du  carbone  qui,  de  so- 
lide, devient  gazeux.  Celte  théorie  ne  rendrait  nullement 
compte  de  rélëvation  de  température  très  considérable  qui  a 
lieu  dans  la  combinaison  rapide  de  Tbydrogène  et  du  cblbr^^ 
qui  se  fait  à  volumes  égaux  et  sans  aucnne  diminution  dans 
le  produit  de  la  combinaison  ;  elle  ne  permet  point  non  plus 
de  comprendre  comment  deux  corps  solides,  le  soufre  et  le 
plomb,  par  exemple,  peuvent  devenir  incandescens  par  le  seul 
fait  de  la  combinaison,  et  en  donnant  lieu  à  un  produit  so- 
lide. Sans  aucun  doute ,  les  fluides  élastiques,  en  changeant 
d^état,  abandonnent  toujours  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur  ;  mais  cette  quantité  de  chaleur  est  loin  de  représenter  celle 
qu'ils  peuvent  développer  dans  la  combinaison  :  le  mouve* 
ment  moléculaire  qui  a  lieu  en  celte  circonstance  est  probablcr 
ment  la  cause  de  ce  phénomène. 

Lavoisier  pensait  en  outre  que  les  corps  composés  devaient 
donner,  dans  leur  combustion,  des  quantités  de  chaleur  pro- 
portionnelles à  celles  que  pouraient  donner  leurs  élémens  s'ils 
étaient  isolés.  Cette  opinion  ne  s'est  point  vérifiée  par  la  suite. 

Recherches  de  Crawjord. — Crawford(i),  dansTintentionde 
rechercher  les  sources  de  la  chaleur  animale ,  a  entrepris  une 
longue  suite  d*expérienccs  sur  la  capacité  calorique  des  corps, 
et  sur  la  quantité  de  chaleur  qu'ils  développent  dans  la  com- 
bustion. 

Ces  derniers  résultats  sont  les  moins  nombreux.  Voici  ce 
quil  a  obtenu  : 

Chaleur  coramaniquée  par  la  combiutîoo  d*un  demi- 
drachme  de  cire  blanche ft4i^       <7»79^ 

—     par  la  combusUond'un  demi  drachme  de  suif.     a4^       17)674 

—  par  la  combustion  d'un«demi-drachme  de  la 

metlleare  huile.    .     •     : «a,3       16,496 

—  par  la  combustion  d'undemidrachme  de  cbiT', 

bon  de  bois s?,!       ia,6o7 

La  première  colonne  de  ce  tableau  exprime  en  dixièmes  de 
degrcs  de  Téchelle  de  Fahrenheit,  la  température  communi- 
quée à  3i  liv.  7  onces  troj.  —  La  deuxième  colonne  in- 
dique le  nombre  de  grammes  d'eau  dont  la  température  se- 

(f  )  £jcperim€nts  and  oBserpations  on  animal  beat  and  tfie  inflammation  of 
combustibiehodks  ihf  EL.  Orawford^  ^*  édit.  London^  1786. 

T.  I.  n 
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rait  élevée  de  i  degré  centigrade  par  la  eombiuticm  de   i- 
gramme  de  chaque  substance  combustible* 

Dans  le  tableau  suivant ,  on  voit  IVlëvation  de  température 
exprimée  en  dixièmes  de  degrés  de  Fabrenbeit,  et  communia* 
quée  à  une  masse  d'eau  de  3i  liv*  7  onces  3  gr«  par  l'altération 
d'une  égale  quantité  d'oxygène, 

100  mesures  d'une  once  l  ^^  l*  «>«lî«»«î.on  de  la  cîre,  pfoilultenl  al* 
A*^J^«rJuï^f^      \  psr  ta  combustion  do  chirboa  de  beii    l9^3 
d  «ir  pur  altéré  (r)       j  ^  ^^  ripiimUon  d'un  oochoa  d'Inde    17%3 

Recherches  du  comte  de  Rumford.  —  Le  comte  de  Rumford 
a  publié,  en  iSia,  une  suite  de  recbercbes  sur  la  quantité  de 
cnaleur  que  dégagent  les  corps  lors  de  leur  combustion  dans 
Toxygène.  Pour  faire  ses  expériences  y  il  faisait  passer  les  pro« 
*^uits  de  la  combustion  dans  un  serpentin  aplati ,  situé  dans 
une  caisse  remplie  d'eau,  et,  de  l'élévation  de  température  du 
système,  il  concluait  la  quantité  de  cbaleur  développée  dans 
la  combustion.  11  fit  usage  d'un  artifice  très  ingénieux  pour 
corriger  Terreur  provenant  du  refroidissement  de  l'appareil 
pendant  la  durée  de  l'expérience  :  pour  cela ,  il  le  disposait  de 
manière  à  ce  que  sa  température  fût  de  quelques  degrés  au- 
dessous  de  celle  de  l'atmospbère  en  commençant,  et  il  ter- 
minait ses  expériences  quand  la  température  s*était  élevée  au- 
tant au-dessus  de  celle  de  Patmospbère  qu'elle  était  d'abord 
au-dessous. 

La  correction  venait  de  ce  que  l'appareil  perdait,  dans  la 
seconde  moitié  de  l'expérience,  ce  qu'U  gagnait  dans  la  pre«> 
mière.  {pL\ 

En  brûlant  une  partie  pondérale  de  cbacune  des  matières 
suivantes ,  il  trouva  qu'elles  pouvaient  écbauffer  une  certaine 
masse  d'eau  depuis  o®  jusqu'à  100^  cent.  La  cbaleur  dévelop-  • 
pée  dans  la  combustion  a  pu  aussi  6tre  exprimée  en  glace  fon- 
due k  l'état  d'eau  liquide*  (3) 


(i)  too  mesnrei  d'ooe  onee  valent  à-pea^prèi  190  poooei  «nglaîs  on  3,i  1» 
centimètres  cubes»  soit  nn  peu  plus  de  trois  litres. 

(9}  Rechercltes  sur  ht  chaleur  développée  dans  la  combustion^  etc,  par  le  comte 
de  Rumford,  k  Paris,  18 la. 

(3)  Ce  résttilat  peut  être  obtenu  en  ajoutant  aui  ({uantitei  précédentes  le  tienr 
de  leur  râleur^  parce  qu*une  quantité  de  chalenry  qui  peut  porter  une  eertùne 
quantité  d*eau  de  o<^  i  100'',  peut  fondre  une  fois  el  nn  tiers  anUntde  glace. 


Digitized  by 


Google 


fMunoif  n  lA  TiMfteATni.  |63 


Ean  portée  cfe  o® 


Eanpoi 
à  rétamiioB.        Okce  h  ^  fofliaM. 
p«liw  p«4i«i 

Cire. 94*676  xa6»a57 

Sttii>     ....,..•.  83,687  ifa,a49 

Huile  a*oliTe.   .4 90,945  121,960 

—    de  cola »3,o73  124,094 

Alcool  par. <^7f7i7  89,766 

Ëllier  ftalforifroe  de  0,7 1 7  de  p.  sp.  82,587  x io,x 39 
Riphle  de  o,t«73  de  p.  sp.  â  ^t^ 

Mlnlaveefwfew     •    •    .    .  7M7^  07fi35 

Bob  de  chêne  bien  leç,     .     .     •  3i,457  4x»g43 

De  Rmnford  pensait,  comme  LaTolsler,  que  les  corps  conï- 
pQâés  déTeloppaient  en  l)TAlant  des  quantités  de  chatenr  en 
rapport  aTec  celles  que  leurs  ëlémens  auraient  données  s'ils 
eussent  ëté  libres;  mids  il  n'a  réellement  apporté  aucune  expé- 
rience à  l'appui  de  sa  pensée. 

De  Rumford  û  émis,  sur  la  température  qu'atteignent  les 
torps  en  brMant,  mie  opinion  qui  paraît  e^ttrèmement  pro- 
bable. Selon  ce  savant,  un  corps  <Pune  nature  déterminée 
brftie  toujours  à  la  m6me  température ,  quelles  que  soient  les 
apparences.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Il  est  très  probable 
que  o*est  à  mie  température  qui  est  invariable ,  que  l'ox jgéne 
et  Ph jdrogène  se  trouvent  disposés  à  se  rapprocber  et  à  s'unit 
pour  former  im  atome  de  vapeur,  et  que  l'intensité  de  la  cba- 
kur,  développée  au  moment  de  cette  union ,  est  de  même  in- 
Tariable,  et  qju'elle  se  manifeste  toujours,  dans  toute  soti  in- 
tensité, dans  l'atome  de  vapeur  qui  vient  d'être  formé,  n 

ff  Mais  connue  Patome  de  vapeut  est  extrêmement  petit,  et 
entouré  de  très  près  par  des  corps  relativement  très  froids,  sA 
chaleur  est  bientôt  dissipée.  » 

Partant  de  quelque^  données  que  Yàn  ne  doit  considérei^ 
que  comme  des  approxiitaations,  de  Rumford  calcule  que  l'hy- 
drogène et  l'pxygène  purs  8e  combinent  à  la  tem(>ératuré 
Aï  486 1<^  cent. 

Des  expériences  sur  ce  sujet  conduiraient  à  des  résultats 
fort  intéressans.  On  sait  âeutément  que  lé  pbôspbore  s^en- 
flamme  dans  l'air  à  une  température  Inférieure  à  celle  du 
soufre,  et  que  celui-ci  entre  en  combustion  avant  le  charbon. 
De  ces  observations  à  des  résultats* précis,  il  y  a  une  immense 
distance. 

Recherches  de  M,  Dêêpet»^  -^  M,  Despretz  a 'fait  connattre, 


Digitized  by 


Google 


l64  PHiNOIlàNES   DB    l'aCTIOIC  CHmiQUE. 

en  i8a8  (i),  les  quantités  de  chaleur  développées  dans  la 
combustion  de  rhydrogène^  du  cbarbon  et  du  fer. 

Voici  les  nombres  qu'il  a  obtenus  pour  i  gr.  d'oxygène. 

Hydrogène. sSSo*  } 

Charbon »907*    }   (>) 

Ur S3a5*   ) 

M.  Despretz  dit  que  le  pbosphore,  le  zinc  et  Tétain  dé- 
gagent des  quantités  de  chaleur  peu  différentes  de  celle  qui 
est  donnée  par  le  fer;  que  l'hydrogène  est  le  corps  qui  déve- 
loppe le  moins  de  chaleur  pour  une  même  quantité  d'oxygène, 
et  qu'il  est  remarquable  que  le  charbon,  qui  ne  change  pas  le 
volume  du  gaz  oxigène,  développe  une  quantité  de  chaleur 
qui  est  les  deux  tiers  de  celle  que  développent  le  fer  et  les  mé- 
taux en  général. 

M.  Despretz  a  fait  usage,  pour  les  recherches  précédentes, 
du  même  calorimètre  dont  il  s'est  servi  pour  les  expériences 
sur  la  chaleur  Miimale.  C'est  une  caisse  munie  d'un  couvercle 
vitré  fermant  dans  une  rigole  contenant  du  mercure.  Cette 
caisse,  entourée  d'un  serpentin  qui  communique  avec  son  in- 
térieur, est  en  outre  percée  d'une  ouverture  par  laquelle 
on  fait  arriver  le  gaz  comburant,  air  ou  oxygène.  Tout  le  sys- 
tème est  plongé  dans  l'eau,  de  telle  manière  que  la  moindre 
quantité  de  chaleur  dégagée  fait  varier  la  température  de  cette 
eau,  et  que  l'on  peut  ainsi  l'apprécier  avec  exactitude. 

Obseivaiions  de  M.  J.J.  fVeker.—  En  i8ai,  M.  J.-J.  Wel- 
ter  a  publié  une  note  dans  les  Jnn.  de  chimie  et  de  phfs.^ 
t.  XIX ,  p.  4^5 ,  dans  laquelle  il  admet,  en  se  fondant  sur  des 
calculs  établis  sur  les  expériences  de  plusieurs  savans ,  et  no- 
tamment de  Rumford ,  qu'une  même  quantité  d'oxygène,  en 
brûlant  différens  corps,  développe  des  quantités  de  chaleur 
^ales  ou  multiples  les  unes  des  autres. 
'  Le  résultat  de  %tB  observations  est  exprimé  dans  le  tableau 
suivant  : 


(x)  lânn,  deck,  etdepkfâ.t  t.zzxTn,  p.  xSo, 

(9)  M.  Despretz  ne  dil  pai  &  quelle  unité  il  rapporte  h  quantité  de  cbaleur 
développée  dans  la  combustion  ;  mais  les  nombres  du  tableau  représentent  saos 
aucun  doute  ce  qn*on  entend  par  unité  de  cbaleur  ,  c*est-i-dire  des  grammes  d'fait 
élevée  d'une  cealaine  température  i  une  température  supérieure  de  i*,  ou  (M^b- 
riquemeni)  i  gramme  d'eau  élevée  au  nombre  de  degrés  indiqués. 
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NooM  Oïdcur  d^«Io|ipée 

dflt  HilMtanee«i  pu  »  granuM  d'wjgeiir* 

Hydrogène 2910 

Charlion 3723 

Phosphore. 5883 

Éther  ralforique 3i36 

Alcool 3019 

Huile  d'ollYO 3696 

Cire 3029 

Bois  parftftement  sec. 8093 

M.  Welter  admet  encore  que  les  élémens  des.  combustibles 
broient  en  développant  des  quantités  de  cbalenr  qui  sont  mul-' 
tiples  les  unes  des  autres,  selon  leur  état  de  combinaison. 

Ainsi,  le  cbarbon  (considéré  comme  élément)  dans  l'étber, 
Talcool,  l'buile  et  la  cir<;,  est  au  charbon  dans  le  bois  :  :  a  :  3. 

L'eau  considérée  comme  élément  des  corps  composés,  dans 
Pétber,  l'alcool  et  le  bois,  est  :  :  i  :  a  :  4* 

Ubydrc^ène  surabondant,  c'est-à-dire  dépassant  celui  qui 
est  nécessaire  pour  faire  de  l'eau  avec  l'oxygène  du  composé, 
manque  dans  le  bois  et  se  trouve  en  quantité  égale  dans  les 
autres  combustibles  composés.  Cette  quantité  est  à  celle  de 
l'hydrogène  considéré  comme  combustible  :  :  i  :  3. 

Recherches  de  Dulong.  —  On  doit  à  Dulong  une  suite  de 
recherches  fort  intéressantes  sur  la  chaleur  développée  dans 
la  combustion  d'une  foule  de  corps.  Malheureusement  la  mort 
l'a  enlevé  sans  qu'il  ait  pu  coordonner  les  résultats  qu'il  avait 
obtenus,  ni  faire  connaître  les  lois  qu'il  avait  pu  en  déduire. 

Le  tableau  suivant  a  été  dressé  d'après  la  moyenne  de  ses 
expériences;  les  nombres  de  la  deuxième  colonne  ont  été 
calculés  en  déterminant  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour 
brûler  un  litre  d'une  vapeur  déterminée,  en  se  fondant  sur  sa 
composition  élémentaire,  lorsque  les  nombres  ne  se  sont  point 
trouvés  dans  le  travail  de  Dulong.  J^ai  cru  nécessaire  de  re- 
chercher ces  nombres  pour  tout  ramener  à  un  même  terme  de 
comparaison.  Ce  terme  est  la  quantité  de  chaleur  développée 
par  un  litre  d'oxygène  entrant  en  combinaison  avec'différens 
corps* 

L'unité  à  laquelle  se  rapportent  les  nombres  du  tableau  sui- 
vant est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  i» 
centigrade  i  gramme,  d'eau  liquide^  prise  à  la  température  oc- 
dbaire. 
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Résulhff  det  ts^ênencet  de  Dulong  sur  la  quantité  de  tUtaleur  développée 
dans  la  combustioa  des  corps. 

Chalear  développte  par  i  liln       Chrtuf  déVBloppèe  par  i  lit. 

de  g»!  ou  de  Tapeur.  d'otjfiéoe. 

Aloool  aba»iq X4f375f  ^o  479', 83 

Gaz  des  miuraù.     ....       Oi5$7,  O7  4993^83 

Essence  de  iérébentliine.     •     70,607,  00  fie43^35 

Gaz  oléfiant, 1 5,3 38,  00  Iiti,66 

Éther  sulAiri(|«e.  ....    33,353,  oQ  S£46y83 

CyaDogène ia»a70,  00  6i35,oo 

Hydrogène. |,  106,  64  âaiS^iS 

Oiyde  de  (câilMlie.     .    i>    .       8,tSé,  38  6260,68 

ChirbMi.    *»...•      nMh  <»  (<)  y6M)0« 

Protokydè  de  Mtne*  .    « SiSo.op 

Guin-e^  .»«»•».    t     «    •     •  »     n     «  38é3,oD 

Soufre,  v^.     ...••,     «.,••.  39s6,oo  (>) 

Klckel ,     .  ^33,00 

JLntiiMiM^ »« »  S365,5o 

Gobait «     .     t     .     .     •    .     .     •  £ffx»o# 

Fer ,.     ,     •     .  6ai6,oo 

Protoxyde  d*étaili ...  63oi,9S 

£tatt.  •  I     .     •     »     •     .     « •5»8,64 

Zînc*  .    ^ *    V    *     »    •  y5^6,6Ç 

Utlcraioowd!hiiiled*oU«e f8i# 


Il  est  difficile  de  tirer  quelcme  loi  ou  quelque  contéqueoce 
générale  tant  soit  peu  fondée  aes  expériences  consignées  dans 
le  tableau  précédent.  Voici  cependant  ce  que  Pon  en  peut  dé- 
duire avec  le  plus  d'apparence  d'etactitude't 

Les  gaz  qui,  en  se  combinant  ai^ec  Voxy^hne,  suivent  k 
même  mode  de  condensation,  développent  bi  même  qnantùi  de 
ckaleUr  (hyAro^ène,  oxyde  de  carbone). 

Les  métaux  et  leurs  oxydes  inférieurs,  en  passant  au  maxi" 
mum  d^oxydation,  déçeloppent  la  même  quantité  de  chaleur 
to^&u*ils  emploient  la  même  quantité  tf  oxygène  (cuivre  et  prot- 
Oïydç  de  cuivre  passant  à  Tétat de  bi-oxyde;  étain  et  proloxyde 


(1)  \Jn  litre  de  vapeur  bypelhélique. 

(a)  Dulong  indique  quM  y  a  production  d'acide  sulfurîque  anhydre  dans  la 
tioiâbnstion  do  soufire,  et  Yie  donne  pas  le  résultat  de  Texpérience  en  volume  pour 
l'oxygène.  Ce  résultat  a  été  obtenu  par  le  calcul. 

DukiDg  %  sana  de«le  «dont  la  fomMiott  de  Tacide  ssIfiHfiqiie  dam  U  cir- 
conslance  précédente^  à  cause  de  la  dimioution  de  volume  éprouvée  par  i*ox]%èo&; 
mais  cela  peut  encore  être  attribué  à  deux  autres  causes  :  la  présence  de  l'k^dro- 
gcfne'dsns  le  aoàfre  et  IHnexaciàiide  de  la  loi  de  Mariette  dais  cerUmei  )|mhes 
(y.  aciil^  sulfurique,) 
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d'étain  ])assaiit  à  Pëtat  de  bi-oxyde).  G'e6t-à-dire  que»  lorsque. 
les  corps  te  combinent  en  proportions  muhipteSj  que  les  quan^^ 
tués  de  chaleur  déx*eloppées  sont  aussi  en  proportions  maltipleS 
(V.  p.  169). 

La  première  de  ces  propositiotis  pertûet  de  petiset  t^xve ,  si 
tous  les  corps  étaient  dans  le  même  ^tat  tnolëculaire,  ils  déve- 
lopperaient la  même  quantité  de  chaleur  en  se  combinant 
avec  des  quantités  égales  d'un  même  corps,  pour  donner  nats*» 
sauce  i  des  composés  ayant  aussi  la  même  constitution. 

Ainsi  rUydro^ne  et  le  carbone  développeraient  la  même 
quantité  de  cbaleUr,  en  s'unissant  à  Poxygène,  si  tous  deux 
étaient  gazeux  et  si  tous  deux  possédaient  le  mêm%  état  molé^* 
cuUire.  Lorsque  le  carbone  est  amené  dans  un  état  compa- 
rable à  eeltii  de  Phydrogène,  cVst-àdire  à  Tétat  d'oxyde  de 
carbone ,  il  développe  la  même  quantité  de  cbaleur  que  ce 
ga« ,  et  la  deuxième  des  propositions  émises  précédemment 
démontre  que  le  carbone ,  en  s'unissant  à  Poxygène  pour 
donner  naissance  &  Pacide  carbonique ,  devrait  développer  U 
même  quantité  de  cbaleur,  soit  qu'on  le  prît  à  Pétat  libre,  soit 
qu'on  le  pttt  à  Pétat  d'oxyde ,  si  toutefois  il  était  dans  le  même 
état  moléculaire  dans  ces  deux  circonstances  y  mais  c'est  ce  qui 
n*a  pas  lieu,  et  c'est  sans  doute  ce  qui  est  cause  de  la  diffé- 
rence observée.  Ces  faits  acquièrent  encore  plys  de  vraisem- 
blance, si  Pou  considère  qu'un  volume  de  vapeur  d'éther  hy- 
drique contient  les  élémens  de  deux  volumes  de  gaz  ol<5Baht,  et 
qu'il  donne,  en  brûlant,  sensiblement  le  double  de  la  cha- 
leur développée  par  ce  gaz  )  que  i  volume  de  vapeur  d^es- 
sence  de  térébenthine  contient  lo  volumes  de  vapeur  hypo- 
thétique de  carbone,  et  8  volumes  d'hydrogène,  d'où  il  ré- 
sulte que  I  volume  de  cette  Vapeur  exige  quatorze  fois  autant 
d^oxygène  pour  être  brûlée  complètement.  Or,  en  divisant 
par  i4  la  chaleur  totale  développée  par  un  litre  de  vapctnr 
d'essence  de  térébenthine ,  on  a  la  quantité  de  chaleur  déve*.. 
loppée  par  un  litre  d'oiygène,  et  cette  quantité  rentre  dans  la 
moyettne  deè  quantités  obeervées  pendant  la  combnsCion  des 
fluides  élastiques.  Le  carbone,  considéré  comme  vapeur,  doit 
donc  développer  moins  de  chaleur  que  si  on  le  prenait  à  Pétat 
5olide.  Les  résultats  comparatifs  de  la  combustion  du  gaz  des 
marais  et  de  Palcopl  porteraient  à  penser  que  ces  deux  corps 
ont  une  même  constitution,  et  que  Palcool  est  du  gaz  des  ma- 
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rais  rédoit  au  qnart  de  son  yolume  par  la  oondensalion  opé^ 
rée  par  la  présence  de  l'oxygène  qui  remplace  son  équivalent 
d^hydrogène  j  car,  4CH»  ou  C*ïP  =  C*H«0,  en  n  établissant 
l'égalité  que  sur  le  nombre  des  équivalens* 

Pour  ce  qui  concerne  la  combustion  des  métaux  y  on  ne  re- 
marquera pas  sans  étonnement  que  le  cuivre  développe  une 
fois  moins  de  cbaleur  que  le  cobalt ,  le  fer  et  l'étain,  en  se 
coivd>inantavec  une  quantité  déterminée  d'oxygène  égale  pour 
tous.  Il  y  a  dans  ceci  un  fait  tout  particulier  qui  démontre  que 
le  bi-oxyde  de  cuivre  et  le  cuivre  lui-même,  peut-être,  ont  une 
constitution  particulière  toute  différente  de  celle  des  autres 
métaux  et  de  leurs  oxydes  (Y.  Classification)* 

Recherches  de  M.  Hess»  —  Ce  n*est  point  seulement  lorsque 
Ton  br&le  les  corps  dans  l'oxygène  qu'il  se  développe  de  la 
chaleur.  On  observe  la  même  chose  dans  la  plupart  des  réac- 
tions chimiques.  Il  suffit  de  dissoudre  certains  sels  anhy- 
dres dans  l'eau  y  tels  que  le  sulfate  et  le  carbonate  de  soude, 
pour  que  la  température  du  mélange  s'élève  sensiblement;  il 
en  est  de  même  si  l'on  mêle  ensemble  de  l'alcool  et  de  l'eau, 
de  l'acide  sulfurîque  et  de  l'eau,  si  l'on  unit  une  base  avec  un 
acide,  etc. 

M.  Hess  a  porté  son  attention  sur  ces  faits,  et  il  est  arrivé  k 
des  résultats  fort  remarquables  :  il  a  d'abord  trouvé  i®  qu^une 
même  quantité  d^acide^  en  saturant  plusieurs  bases,  déi^eloppait 
la  même  quantité  de  chaleur;  %^  qu^une  même  base  dépeloppaU 
des  quantités  de  chaleur  différentes  aifec  différens  acides*  Il 
résulte  de  ces  deux  propositions  que  ,  si  l'on  connaissait  les 
quantités  de  chaleur  développées  par  une  même  base,  en  satu- 
rant successivement  tous  les  acides ,  ces  quantités  seraient 
applicables  à  toutes  les  autres  bases  prises  en  quantités  équi- 
valentes {Compte  rendu  des  séances  de  V Académie  des  sciences , 
x84o,  a"" semestre,  p.  978). 

Le  tableau  suivant  représente  les  résultats  obtenus  par 
M.  Hess. 


Aaid«  niirqri^bc.  AcU»  «Mtiquc.        Acide  cfabrfaydriqiM. 

PotaMe.     ..     •     •  601  409  36  X 

Soude 6o5  410  36S 

Ammoniaque.  •    .  $98  409  369 

Chaux 64a'  45c  436 

Les  nombres  obtenus  par  la  chaux  s'écartent  de  ceux  don- 
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dA  par  les  antres  bases.  Cela  lient  a  ce  que  les  sels  qu'elle 
fonne  avec  les  acides  s'unissent  à  Teau,  en  développant  de  la 
•chaleur  dont  la  quantité,  pour  le  sulfate  de  chaux,  est  exac- 
Ument  dgale  à  la  différence  qui  existe  entre  les  nombres  ob- 
tenns  pour  les  autres  sels  et  pour  ce  sel  calcaire. 

On  sait  que  l'acide  sulfurique  se  combine  en  plusieurs  pro- 
portions arec  l'eau  -,  si  Ton  opère  l'union  de  ces  deux  corps  suc- 
cessivement, on  trouve  un  rapport  simple  entre  les  quantités 
de  chaleur  dégagées.  Les  résultats  obtenus  en  opérant  ainsi 
font  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Acid*  cmplojé. 

Eaa  «ioalée. 

HnUipIci. 

S03 

HO 

3io,S6 

8 

SO^  HO 

HO 

77.86 

a 

S03,  MO 

HO 

38,9 

I 

SO^,  3HO 

3HO 

38,9 

t 

U^,  6UO 

odHO 
Chaleur  totale.     . 

38,9 

I 

.     .     5o$,4a 
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M.  Hess,  généralisant  ces  réstiltats,  en  a  tiré  cette  consé- 
quence, que  les  quantités  de  chaleur^  dégagées  par  les  corps 
qui  se  combinent  en  proportions  multiples^  sont  entre  elles  dans 
un  rapport  simple  et  multiple» 

Si,  au  lien  d'ajouter  l'eau  successivement  à  l'acide  sulfu* 
riqne,  on  l'ajoute  en  une  seule  fois,  on  trouve  que  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  est  égale  à  la  somme  des  quantités  que  Ton 
obtient  en  opérant  partiellement.  Ainsi,  en  mêlant  ensemble 
SO,  et  ooH,  on  obtient  la  quantité  de  chaleur  5i3,96  qui  est 
le  multiple  de  38,9  P^^  '«^  somme  des  rapports  observés  pré- 
cédemment. On  obtient  des  résultats  analogues  en  combinant 
avec  un  excès  d*eau  des  acides  déjà  hydratés. 

Chaleur  développée  dans  la  combinaison  des  acides  dilués 
avec  les  bases.  —  Si  Ton  unit  une  base  avec  un  acide  amené  à 
différens  degrés  de  dilution  ,  en  y  ajoutant  de  l'eau  ,  on 
trouve  que  les  quantités  de  chaleur  sensible  vont  en  diminuant 
i  mesure  que  la  quantité  d'eau  augmente;  mais  si,  à  la  quan- 
tité de  chaleur  observée,  on  ajoute  celle  qui  a  dû  être  dégagée 
primitivement  par  la  combinaison  de  l'acide  avec  l'eau,  on  ob« 
tient  un  nombre  constant. 


(i)  La  chaleur  dégagée  est  exprimée  par  la  qiuuiMté  d'etu  qa'aoe  partie  d*«« 
ode  élère  de  i^  ceot. 
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Thermo-neutralité ,  ou  nentrdUté  îkermo-ekimiqnêt  -^^  On  a 
observe  depuis  long-temps  que  dans  les  réactions  ckimiqut^ 
qui  se  font  par  double  substitulion,  on  n'observait  jamaU  là 
inoindre  ëlëratton  de  températare.  On  a  cherché  4  se  rendra 
compte  de  ce  qui  pouvait  avoir  lieu  en  cett«  circonatance^  «1 
Ton  n'y  est  pas  parvenu  d'une  manière  bien  satisfaisante. 

M.  Hess  a  écrit  sur  ce  sujet  et  a  cherché  A  en  donner  Ye^ 
plication.  Selon  ce  physicien ,  lorsque  deux  sels  peuvent  se  d<« 
composer  mutuellement  par  double  substitution,  ib  ont  d4 
produire  exactement  autant  de  chaleur,  en  se  fermant,  qiM 
les  sels  auxquels  ils  peuvent  donner  naissance  en  donneraient 
eux-mêmes.  Gela  est  évident,  puisque  les  genres  dea  sels  ne 
changent  point  et  que  les  quantité  de  chaleur  sont  toujours 
les  mêmes  pour  les  mêmes  genres  de  sels;  ainsi  : 

L'azotate  calcique  donne.  ^  .    .     .     •    .        ^Bt 

le  sulfate  potasâ^iie. 6or 

Ensemble.     ....       xo5a 

Les  sels  qu'ils  peuvent  former,  ou  le  sulfate  oalcique  et  la* 
aoiate  potassique ,  donnent  i 

Le  sulfate  calcique •     •     «        64a 

L*aiolâte  petassiqua. •    .        iof 

Snseafale.    .    .    »       io5i 
eomme  préoédemment. 

M.  Hess  pense  expliquer  par  ces  faits  la  thermo*neutraIilé^ 
c^est4-dire  l'invariabilité  de  la  température  dans  ces  sortes  de 
réactions.  Car,  dit- il  :  «  la  première  conclusion  à  tirer  de  ce 
fait  est  que,  dans  deux  cas,  la  chaleur  dépensée  est  la  même.  » 
Mais  cela  n'explique  évidemment  rien ,  puisque,  dans  cette 
manière  de  raisonner,  les  quantités  de  ctialeur  sembleraient 
devoir  s'ajouter  plutôt  que  de  se  soustraire  l'une  de  l'autre. 
Il  me  semble  que  l'explication  suivante  paraîtra  plus  vraisem- 
blable. Dans  la  séparation  des  élémens  d*un  composé^  il^oUjr 
avoir  une  absorption  de  c/ialeur  exactement  égale  à  celle  qtiû 
doit  déifelopper  en  se  reformant,  ety  de  ces  deux  quantités  égales 
et  de  signes  contrait  es ^  il  doit  résulter  une  compensation  parjaité 
et  r invariabilité  de  la  température^ 

Élévation  dé  température  dans  tes  iransformaTions  ùôrniri-^ 
(jkes.  ^— »  Ge  nVst  pas  seulement  lorsque,  les  corps  se  combinent 
qu'il  peut  y  avoir  élévation  de  température;  ce  phénomène 
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s'obserre  encore  dans  lee  cas  où  les  corps  éprouvent  des  modU 
fications  dimorpbiques  ou  îsomériques  ;  ainsi ,  lorsque  l'on 
chauffe  l'oxyde  de  sirconium,  le  sesquioiyde  de  fer,  Toxyde 
de  cbràme,  quelques  antimoniates,  le  phosphate  ainmoniaco^ 
magnésien,  dont  l'ammoniaque  a  été  ehassée  par  la  chaleur,  la 
températare  s'élèye  tont*À-conp,  et  ces  corps  paraissent  en 
âgnition  sans  éprouver  le  moindre  changement  dans  leur  eom«- 
porition  ttllime;  seulement  leurs  propriétés  sont  modifiée^. 
Ces  cas  sent  toutefois  entièrement  comparables  aux  réactions 
ekimîques  \  car  il  est  évident  que,  quoique  ces  corps  n'aient 
point  éprouvé  de  changement  dans  leur  composition  ultime, 
U  y  a  ea  réaction,  soit  entre  les  élémens  d*un  même  système 
snolécnlaire,  soit  entre  les  élémens  de  plusieurs  de  ces  syr- 
tèmes,  les  uns  sur  les  autres. 

Moyens  employés  pour  produira  mm  température  très  éleifée. 
— «  Les  besoins  de  l'honmre  et  Son  esprit  d'investigation  lui 
ont  fait  chercher  les  moyens  de  produire  une  élévation 
de  température  très  considérable.  Pour  y  parvenir,  il  à 
accumulé  Tair  aux  environs  des  matières  combustibles,  doit 
par  un  tirage,  soit  par  des  machines  soufflantes;  mais  l'oxy*^ 
gène  étant  le  seul  élément  de  l'air  qui  entretienne  la  combus- 
tion, en  s'unissant  aux  combustibles,  c'est  avec  lui,  après  Ta-* 
Toir  isolé,  qu'il  est  parvenu  à  obtenir  les  effets  les  plus  conâi- 
déffftbles.  Aujourd'hui,  rien  ne  résiste  au  feu  que  Ton  peut 
produire  avec  Toxygène  c  le  platine  fond  et  brûle  en  scintil* 
lant,  le  cristal  dé  roche,  les  pierres  précieuses  entrent  égale- 
ment en  fusiony  le  diamant  ne  fond  point,  mais  il  entre  en 
combustion  et  se  détruit  rapidement.  Le  combustible  que  l'on 
emploie  ordinairement  pour  ces  expériences  est  l'hydrogène. 
On  avait  d'abord  mélangé  les  deux  gaz  dans  le  rapport  d'un 
volume  d'oxygène  à  deux  Volumes  d'hydrogène  ;  mais  les 
dangers  que  présente  ce  mélange,  dont  toutes  les  parties  sont 
instantanément  combustibles  ,  y  ont  fait  renoncer ,  et  l'on  à 
cmployé'les  deux  gaz  séparément;  seulement  on  les  enflamme 
à  la  sortie  d'un  robinet  commun  et  à  double  enveloppe.  On 
peut  rendre  cette  expérience  encore  plus  facile,  en  se  conten* 
tant  de  faire  passer  un  courant  rapide  d'oxygène  dans  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  :  la  température  ainsi  obtenue 
8«jkffit  pour  produire  tous  les  effets  que  dgtiQe  la  cotnbudtioft 
de  l'hydrogène. 
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Abftîflienieiit  de  là  tempéralure  dani  lef  réaetÛMis  ehiniMiiiefl. 

Une  élévation  de  température  n'est  pas  toujours  le  signe 
d'une  réaction  chimique  ;  on  connaît  des  cas  où  le  contraire  est 
observé.  Ainsi,  lorsqu'on  dissout  dans  l'eau  du  carbonate  ou 
du  sulfate  sodique  hydrates  y  on  observe  un  abaissement  de 
température^  le  contraire  aurait  lieu  s'ils  étaient  anhydres. 
J'ai  observé  que  l'azotite  potassique  absorbait  une  quantité 
considérable  de  chaleur  par  son  contact  avec  leau.  Le  chlo- 
rure de  potassium  et  le  chlorure  de  sodium  donnent  lieu  au 
même  phénomène.  Lorsque  l'on  dissout  le  sulfate  sôdique 
cristallisé  dans  les  acides  chlorhydrique,  sulfurique  et  azoti- 
que dilués ,  il  se  produit  un  refroidissement  si  considérable, 
que  des  mélanges  de  cette  nature  Ont  pu  être  employés  pour 
faire  de  la  glace  en  congelant  Teau. 

Lorsque  les  corps  changent  d'état  et  passent  de  l'état  solide 
h  l'état  liquide,  et  de  ce  dernier  état  à  celui  de  fluide  élastique, 
la  température  demeure  stationnaire ,  par  une  certaine  quan- 
tité de  chaleur  qui  est  rendue  latente.  Si  le  changement  d'état 
a  lieu  sous  l'influence  d'une  réaction  chimique,  comme  serait 
celle  qu'exercerait  le  sulfate  hydrique  sur  la  glace,  le  phéno- 
mène est  plus  compliqué,  et  on  observe  ou  une  élévation  ou  un 
abaissement  de  température,  selon  que  l'une  des  deux  actions 
l'emporte  sur  lautre^  c'est-à-dire ,  le  changement  d'état  et  la 
réaction  chimique.  Il  est  probable  que  l'abaissement  de  tem<- 
pérature  que  l'on  observe  dans  les  réactions  chimiques  est  dû 
à  un  changement  d'état  qui  se  trouve  déterminé  par  la  ten- 
dance à  la  combinaison  des  corps  en  présence.  Si  la  quantité 
de  chaleur  développée  par  la  réaction  chimique  est  inférieure 
a  celle  qui  provient  du  changement  detat,  il  y  a  abaissement 
de  température^  si  ces  quantités  sont  égales,  la  température 
ne  change  point  ;  et,  enfin,  si  la  chaleur  qui  s'est  développée 
dans  la  réaction  Temporte  sur  l'abaissement  de  température 
produit  par  le  changement  d'état,  il  y  a  élévation  de  tempéra- 
ture. Cette  explication  parait  satisfaire  à  tous  les  cas  connus. 

Moyens  employés  pour  obtenir  un  abaissement  considérable 
de  température.  —  Dans  les  laboratoires  de  chimie,  lorsque 
l'on  veut  abaisser  fortement  la  température  des  corps,  on  fait 
usage  de  mélanges  réfrigérans  qui  sont  habituellement  produits 
par  la  réunion  de  glace  pilée  ou  de  neige,  et  de  différei|§  qom« 
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posés  salins,  tels  que  le  chlorure  sodique  et  le  chlorure  calei* 
qae;  mais  les  tempera turés  les  plus  basses  sont  obtenues  par 
Tëvaporation  de  liquides  très  volatils  :  l'acide  sulfureux  li- 
quide, en  s'évaporant  dans  l'air,  abaisse  un  thermomètre  de 
-|-  10",  à  —  56";  dans  le  vide,  Tcvaporalion  étant  plus 
rapide,  l'abaissement  de  température  va  jusqu'à  —  68**;  Ta- 
cide  carbonique  liquide,  en  s^évaporant  sous  la  pression  de 
l'atmosphère,  abaisse  la  température  jusqu'à  —  go^,  ou  — < 
loo**,  et  il  peut  ainsi  passer  lui-même  à  l'état  solide. 

flLiésmiié  de  cm  qm  e*t  relatif  aux  modîfieationi  de  la  température 
dans  Iqp  réactions  chûnuqnes. 

En  résumant  les  observations  relatives  à  la  modification 
qu'éprouve  la  température  des  corps  lorsqu'ils  réagissent  les 
UDS  sur  le»  ancres ,  ou  trouve  qu'elle  peut  s'élever ,  s'abaisser 
ou  même  ne  point  varier  d'une  manière  sensible.  La  seuls 
conséquence  que  ton  puisse  tirer  dé  cesJaitSj  est  que  la  cause 
gui  produit  rabaissement  de  la  température  est  inçerse  de  celle 
qui  enprodtdt  rélévationy  et  que  la  thernio^  neutralité  est  la  con* 
séquence d! une  compensation  exacte^de  ces  deux  actions  inverses. 

DTest'il  point  aussi  permis- de  penser  que^  dans  les  réactions 
où  certains  corps  sont  décomposés  par  la  chaleur  dans  Vordre 
même  ou  leurs  élémens  s^ étaient  combinés^  il  faut  restituer  à  ces 
élémens  la  chaleur  quUls  avaient  développée  lors  de  leur  union  ? 

Il  résulte  de  ces  observations,  que  les  élémens  des  corps,  en 
passant  par  difjérens  états  de  combinaison,  perdent  de  la  cha-» 
leur  qui  était  latente,  et  qv!en  retournant  a  t état  primitif ,  ils  re* 
prennent  cette  chaleur  quils  rendent  latente  de  nouveau. 

Les  faits  de  cet  ordre  sout  expliqués  d'une  manière  très  con^ 
veuable  dans  la  théorie  qui  admet  que  les  phénomènes  calo- 
rifiques sont  dus  à  des  mouvemens  vibratoires  des  molécules 
des  corps. 

Les  molécules  de  chaque  corps,  selon  leur  nature,  exécute- 
raient un  nombre  déterminé  de  vibrations  dans  l'unité  de 
temps.  Si ,  par  l'acte  de  la  combinaison ,  le  mouvement  vibra- 
toire est  change,  comme  cela  peut  être ,  puisque  les  élément 
moléculaires  entrent  dans  la  constitution  d'un  nouveau  sys- 
Icme,  il  doit  en  résulter  un  changement  de  température  par  là 
perte  d'une  certaine  quantité  de  mouvement  qui  est  acquise 
par  les  corps  environnans.  Lorsque  les  élémens  des  corps  se 
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déparent  pour  retourner  à  Fétat  de  liberté,  il  faut  Béoessâiro- 
ment  leur  restituer  la  quantité  du  mouTement  vibratoire  qu'ils 
ont  perdue  ;  car  les  élémens  d'un  corps  détennioé  dmv«kil 
TÎbrer  nécessairement  arec  une  intensité  toujours  égale  dans 
des  circonstance»  égales. 

Béveloppemenf  de  réleetnoîté  àtau  lei  r^Aelîoiif  ehUnlciiief. 

Loirsque  les  corps  réagissent  les  uns  sur  les  autres»  ils  se 
constituent  dans  des  états  électrique»  opposés.  Dans  ces  cii** 
constances,  les  acides  prennent  l'électricité  positive,  et  les 
bases  l'électricité  négative  \  mais  comme  les  rôles  électriques 
ne  sont  point  absolus,  mais  simplement  relatifs,  ils  peuvent 
prendra  alternativement  les  deux  électricités;  ainsi,  l'eau  est 
positive  relativement  aux  alcalis,  et  négative  relativement  aux 
acides. 

fin  rangeant  les  corps  dans  l'ordre  suivant,  on  trouve  q«€ 
le»  prefUiers  sont  positifs  relativement  à  toiM  ceux  qui  les  sui-» 
vent,  et  qoe  les  derniers  sont  n^atifs  relativement  k  ceux  qiû 
les  précèdent  t 

Phosphate  hydrique. 

Sulhte  hydrif^ue. 

Assiste  hydriqtie. 

Ghlorare  hydrique,  teîde  hypo*asolkiae,  aeétale  hydrique? 

£«u. 

AlcalU* 

Les  dissolutions  des  sels  acides  se  comportent,  à  Fégard  des 
sels  alealins,  comme  les  acides  le  font  à  l'égard  des  akalss^ 
Gela  ne  pourrait  être  autrement,  puisque  presque  tous  les 
corps  réputés  bases  ou  acides  possèdent  une  oonslîtutioa  saline. 

L'oxygène  est  positif  relativement  aux  corps  avec  lescpiels  il 
se  combine. 

Neutralité  électro^ chimique.  —  Dans  les  doubles  substitu- 
tions, on  n'observe  aucun  phénomène  électrique,  de  même 
qu'il  n'y  a  point  de  changement  dans  la  température ,  et  pro^ 
bablement  pour  les  mêmes  raisons;  c  est-à-dire  parce  qu'il  s'é- 
tablit «ne  compensation  exacte  dans  les  quantités  d'électricités 
opposées  qui  se  développent  en  cette  circonstance;  Car  ce 
genre  de  réaction  ne  doit  réellement  pomt  être  exempt  de  cette 
sorte  de  phénomène  phis  que  les  autres. 

On  pourrait  peut-être  conclure  de  ce  fait^  que  des  qaatUHéê 
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iquipolentes  de  matières  développent  des  quantités  égales  éPélec* 
incité j  et  cette  conclusion  praitrait  d'autant  plus  probable  que, 
lorsque  l'on  dëcompose  une  suite  de  oe«  oomposés  salins  par  un 
même  connaît  électrique,  les  quantités  des  matières  qui  se  trou* 
Tent  isolées  sont  équivalentes  les  unes  des  autres.  Or  donc,  si 
une  action  électrique  détenninée  sépare  des  quantités  équiva- 
lentes de  diverses  matières,  il  est  probable  que  ces  diverses  ma* 
aires  émettent  les  mêmes  quantités  éP électricité  lors  de  leur  comr* 
tÎAéUson,  et  que  le  courant  ne  fait  que  leur  restituer  ce  qu^ elles 
atmieist  perdu  um  se  combinant*  Cependant»  les  quantités  d'é-* 
kcCricitéf  développées  par  des  quantités  équivalentes  de  ma-* 
tièreiy  pourcaieiit  bien  n'être  pas  les  mêmes  pour  chacune 
d'elles,  mais  se  trouver  seulement  dans  des  rapports  détermi-4 
ués  «t  conslans  comme  les  poids  de  ces  mêmes  équivalons ,  el 
cela  suffirait  pour  que  la  neutralité  électro-chimique  pût  être 
e3(pbquée.  Partant  du  poiut  où  je  iâis#e  cette  question,  les  pby- 
ûdena  ont  encore  quelques  recherches  à  faire  pour  en  trouvea 
V  solution  complète. 

On  verra  bientôt  que ,  lorsque  les  corps  se  séparent  soûl 
l'influence  de  Félectricité  dynamique,  ik  sont  dans  des  états 
électriques  opposés  à  ceux  dans  lesquels  ils  se  trouvent  lors  de 
leur  oombinaison.  Or,  dans  la  double  substitution,  les  élémena 
entre  lesquels  s'opère  la  réaction  se  séparent  d'un  composé 
pour  entrer  dans  un  autre,  et  s'ils  gagnent,  en  se  séparant ^ 
exactement  oe  qu'ils  perdent  eu  se  combinant  »  il  doit  résulter 
de  ee  double  phénomène  que  les  corps  demeurent  dans  l'état 
de  neutralité;  c'est  effectivement  ee  que  donne  l'observation , 
et,  appliquant  aux  réactions  chimiques  des  raisonnemens  du 
mAme  ordre  que  ceux  de  Wenael  et  Richter  appliquaient  aux 
|Nroportions  dans  lesqueUes  elles  peuvent  avoir  lieu,  nous 
arrivons  i  conclure  eeci  rigoureusement  x  les  eorpsy  en  s'unie^ 
MuUp  doiuent  se  eonsiitùer  dans  des  états  ékctriques  eontrairee 
à  ûemsf  dams  lesquels  ils  se  séparent  de  kmrs  eembinaisons,  et  les 
quantités  d^éleetricOét  dans  ces  d&tx  eireonManfcs,  doivent  être 
parfaitement  égaies^  de  telle  manière  qu  étant  des  signes  con* 
Êrainsy  elles  replaceraient  les  corps  dans  féiat  wUwrel  après 
laar  réunion  (V.  pour  compléter  oe  paragraf^M,  VJn/btenee 
eh  l'électricité  sur  les  notions  chimiques^  et  Véleetro-^kiade^ 
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1^6  PHÉNOMEKES   DE   i/aCTION   CHIMIQUE. 

Apparition  de  la  Imiiîère  dans  oeitaînes  réactions  efaimM|aet. 

La  lumière  est  presque  toujours  Vîndice  d'une  réaction  chi-« 
inique  :  nos  modes  d'éclairage  les  plus  Yulgaires  sont  fondés 
sur  celle  qui  se  déycloppe  dans  la  combustion  des  corps  gras  ; 
mais  il  n'y  a  point  que  ces  corps  qui  développent  de  la  lumière 
en  s'unissant  à  Toxygène  :  le  phosphore,  le  fer  même  donnent 
une  vive  lumière  en  brûlant.  Il  n'y  a  point  non  plus  que  l'oxy* 
gène  qui  soit  propre  au  développement  de  la  lumière  :  le  soufre 
et  le  plodib  fondus  deviennent  incandescens  en  se  combinant; 
l'arsenic  et  l'antimoine,  projetés  dans  le  chlore  à  la  tempéra- 
turc  ordinaire,  s'y  unissent  immédiatement  en  donnant  de  la 
lumière  ;  le  phosphore  et  Tiode  s'attaquent  avec  énergie  on 
devenant  lumineux  ;  la  baryte  caustique^  sur  laquelle  on  verse 
du  sulfate. monohydrique,  devient  aussi  incandescente. 

On  sait  que  la  flamme  est  mn  gaz  en  combustion,  et  H.  Davy 
a  démontré  que  la  lumière  qu'elle  répand  est  «d'autant  plus 
intense,  qu'il  se  formait  un  corps  solide  dans  son  intérieur* 
De  là  la  faible  lumière  de  l'hydrogène  qui  brûle,  et  de  là  aussi 
la  vive  lumière  du  phosphore  brûlant  dans  l'oxigène;  mais 
la  lumière  la  plus  intense  que  l'homme  ait  pu  développer  est 
celle  que  l'on  obtient  en  projetant  la  flamme  d^un  chalumeau 
alimenté  par  du  gaz  oxygène  sur  de  la  craie.  La  lumière  ainsi 
obtenue  est.  comparable  à  celle  du  soleil  et  permet  de  produire 
dans  la  nuit  les  phénomènes  du  microscope  solaire. 

La  lumière  n'est  pas  toujours  produite  à  une  température 
élevée  :  le  phosphore  se  combine  lentement  à  l'oxygène  de 
l'air  humide,  en  n'élevant  pas  sensiblement  sa  température. 

De  toutes  les  réactions  chimiques,  il  n'y  a  pas  que  la  com- 
binai3on  qui  donne  lieu  à  une  apparition  de  lumière;  le  même 
phénomène  s'observe  dans  la  permutation  :  M.  Berzélius  nous 
a  appris  que  l'oxyde  de  chrome,  Toxyde  de  zirconium,  l'oxyde 
de  fer,  l'antimoniate  de  cuivre  et  le  phosphate  de  magnésie, 
devenaient  tout4-coup  lumineux  à  une  certaine  température, 
sans  changer  de  composition.  M.  H.  Rose  a  observé  que  l'acide 
arsénieux  octaédrique ,  dissous  dans  le  chlorure  hydrique  et 
entretenu  à  une  température  de  5o"  environ,  demeurait  lumi- 
neux jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  octaédrique  fut  change  en 
acide  prismatique. 

C'est  peut*ètre  ici  le  lieu  de  placer  quelques  phénomènes  de 
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phosphorescence  :  en  brisant  les  cristaux  de  proto-chlonxre  de' 
mercure,  obtenus  par  sublimation,  et  les  cristaux  de  sucre 
dans  robscuritë,  on  observe  une  lumière  assez  vive.  La  pre- 
mière de  ces  lumières  est  sans  doute  due  à  ce  que  le  proto- 
chlorure  de  mercure  subit  un  changement  dimorphique  par 
rimpulsion  donnée  à  ses  molécules,  et  la  seconde  est  aussi  très 
probablement  produite  par  la  rupture  de  quelques  molécules 
de  sucre.  De  là  peut-être  ce  qui  fait  que  le  sucre  en  poudre  ' 
possède  une  saveur  particulière  et  moins  agréable  que  celle  da 
sucre  en  gros  fragmens^  saveur  qui  serait  due  jaux  produits  ré« 
snltant  de  la  décomposition  du  sucre. 

Résumé  de  tm  qui  eft  relatif  aux  phénomènes  qui  aoeompagnent 
l'action  ohimîqae. 


En  résumant  ce  qui  est  relatif  aux  phénomènes  qui  appa-' 
rai ssent  pendant  Taclion  chimique,  on  est  conduit  à  penser  que 
partout  où  il  y  a  trouble  dfins  l'équilibre  moléculaire ,  soit  par 
la  oîvisioD,  par  Tunion  ou  par  de  simples  vibrations ,  il  y  a« 
ou  il  penty  avoir,  changement  dans  la  température,  dans  l'é- 
tat électrique  et  quelquefois  a])parition  de  lumière.  De  là  cette 
pensée  qui  ne  m*a  jamais  abandonné,  que  tous  ces  phéno- 
mènes sont  dus  à  des  modifications  des  divers  mouvemeui  mo* 
lécnlaires.  Aussi  de  là  cette  pensée  qui  m'a  guidé  dans  Tex- 
position  des  propriétés  des  corps  de  mon  introduction  à  l'é-» 
tilde  de  la  chimie  par  la  théorie  atomique,  que  la  chaleur, 
rélectricité  et  la  lumière ,  ne  sont  ni  des  corps ,  ni  des  agens 
particuliers,  mais  desimpies  propriétés  de  la  matière,  pro- 
priéiés  par  lesquelles  les  corps  manifestent  leur  existence 
aussi  bien  que  par  leur  étendue,  leur  forme,  leur  résistance 
et  leur  poids,  et  que,  si  la  philosophie  expérimentale,  telle 
qu'elle  est  instituée  aujourd'hui,  permet  de  considérer  ces 
propriétés  comme  des  forces,  c'est  sans  en  spécifier  la  nature  j 
de  même  qu'un  cheval  est  comparable  à  une  machine  à  vapeur 
quand  on  ne  tient  compte  que  de  l'effet  mécanique  qu'ils  pro- 
duisent. 

DE  l'iHFLUBITGB  DES  GIEG0IVSTA5GBS  SUE  l'aGTIOIT  CHIMIQUE* 

L'intensité  et  la  nature  même  de  Faction  chimique  sont  mo-  - 
difiées  par  une  foule  de  circonstances ,  telles  que  les  propor- 
tiens,  l'étendue  des  surfaces  des  corps  en  présence,  leurs  masses 
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t^S  ItODIVlCATEtRS   DB   l'aGTION   CaiVIQflfi. 

chimiques  y  la  pr^tsion^  la  température,  la  présence  do  lalu« 
iliiëirey  r^tat  ëlectrique,  la  capillarité  et  ce  que  Ton  nomme 
Vét(U  naissant,  II  résal^  de  ceci ,  que  les  réactions  chimiques 
n^  sont  point  au^si  simples  qu'on  pourrait  le  supposer,  et  que, 
pplir  les  é(u4ier  avec  fri^it,  ilçst  indispensable  de  tenir  compte 
de  tputes  l^s  circonstances  qui  raccompagnent,  et  que,  dans 
bien  des  cas,  pour  rendre  les  faits  comparables,  il  est  impor- 
t4qt  4e  ne  fai|:e  varier  qu'une  ou  deux  circonstances  tout  au 
p|u9,  en  ayant  graqd  soin  qu^  les  autres  se  représentent  tou- 
jours identiques,  de  même  qUe  le  matliématicien  rend  souvent 
des  quantités  égales  entre  elles  on  égales  i  l'unité,  afin  de  n  a* 
Voir  pour  ainst  dire  ou'a  s  occuper  de  celles  oui  ont  une  va- 
leur différente  ou  variable. 

Dans  ce  paragraphe ,  je  négligerai  ce  qui  est  relatif  à  la  na- 
ture de9  corps ,  pour  ne  m'occuper  que  de  ce  qui  peut  être 
considéré  ipiiquement  comme  circonstances. 

pîous  allpna  examiner  successivement  l'influence  de  tontes 
lef  ciroopstanoes  qui  vieunent  d'être  énumérées. 

InfliieiMe  des  proportions  sur  Taotioa  chimîgae» 

^e^  proportions  des  corps  qui  réagissent  les  uns  sur  les 
afif rea  sont  très  importantes  à  considérer  \  car  non-seulement 
ellçs  peuvent  faire  que  l'action  chimique  loit  plus  ou  moins 
rapide  ,  mais  encore  que  les  produits  de  cette  action  soient 
to^lçment  différeps. 

Influence  des  proportionî  sur  la  durée  de  P action  dumiqsêe* 
—  {iorsque  les  produits  d'une  réaction  chimique  ne  doiFent 
ppin^  varier,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  rapport  des  matières 
eqp^oyées,  on  abr^e  le  temps  de  la  réaction  en  augmentant 
li^  quantité  d'une  des  matières  ,  et  c'est  généralement  celles 
qui  sont  à  l'état  liquide  ou  à  1  état  de  fluide  élastique  ;  inaia 
ceci  u'a  réellement  lieu  que  lorsqu'un  des  deux  agens  est  dK- 
lué  par  une  matière  en  apparence  inerte ,  comme  Tean  pour 
le^  acides,  et  l'azote  pour  1  oxygène  da^s  l'air,  et  ce  cas  reatre 
dans  celui  de  l'étendue  des  surfaces  dont  il  va  être  question  ; 
car  ce  n'est  qu'en  multipliant  les  points  de  contact  et  en  aug- 
mentant la  masse  de  la  matière  active,  qui  se  représente  tou- 
jours avide  de  conibinaison ,  que  l'ou  obtient  ce  résultat. 
Ainsi  le  zinc,  mis  en  contact  avec  le  sulfate  polyhydrique 
é^eu<]i\A  d'eau,  développera  d  auti^nt  plus  d'hydrogène^  dans  un 
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temps  donné ^  que  l'on  ajoutera  plus  de  sulfate;  il  en  siéra  de 
mime  pour  la  production  de  Tacide  carbonique  par  les  acides, 
€t  pour  celle  du  chlore  dans  la  réaction  du  chlorure  hydrique 
sur  ie  bi-oxyde  de  manganèse  ;*  de  jnème  encore  le  fer,  quelque 
âeyée  que  soit  sa  température,  brûle  lentement  dans  l'air, 
parce  que  l'oxygène  s'y  trouve  divisé  par  Tazote  ;  mais  ce  métal 
brûle  très  rapidement  dans  l'oxygène  pur. 

h/luence  des  proportions  sur  la  nature  des  produits  chi^ 
mixtes.  —  C'est  surtout  lorsque  les  corps  peuvent  s'unir  en 
plusieurs  proportions,  qu'il  est  important  de  tenir  un  compte 
exact  des  quantités  de  matières  mises  en  présence  \  car,  sans 
cette  précaution ,  on  obtient  des  produits  variables.  Ainsi  le 
cuivre,  calciné  dans  des  vases  oil  l'air  n'a  qy'un  difficile  accès, 
•e  transforme  en  oxyde  rouge  $  mais,  si  on  le  calcine  à  l'air 
Hbre,  il  donne  toujours  de  l'oxyde  noir.  Le  mercure  se  com- 
porte d'une  manière  analogue  avec  le  chlore,  et  l'on  peut 
ainsi  obtenir  du  proto^chlorure  de  mercure  à  peine  nuisible  à 
l'économie  animale,  et  du  bi-chloiure  de  mercure  on  ne  peut 
plus  vénéneux. 

Les  sels  hydriques,  mis  en  contact  avec  les  alcalis,  donnent 
naissance  à  des  sels  dits  basiques,  à  des  sels  réputés  neutres  et 
i  de  prétendus  bi^els,  qui  sont  des  sels  doubles^  Telle  est  l'ac- 
tien  du  borate  hydrique  et  du  sulfate  hydrique  sur  la  soude. 

Le  mercure,  mis  en  présence  d'un  excès  d'azotate  hydrique, 
donne  naissance  à  de  l'azotate  mercurique;  mis  en  excès  au 
ecmtraire ,  avec  le  même  composé ,  il  donne  de  l'azotate  mer* 
eoreuz. 

Il  est  sans  doute  inutile  de  multiplier  ces  exemples  qui  suf- 
fisent pour  faire  comprendre  qu'un  opérateur  éclairé  emploie 
toujours  des  proportions  de  substances  parfaitement  détermi* 
nées  pour  obtenir  des  produits  également  déterminés.  On  ne 
saurait  apporter  trop  d'attention  k  cette  indication^  sans  elle 
une  foule  d'opérations  chimiques,  loin  de  réussir,  ne  seraient 
qu'une  suite  de  déceptions  pour  celui  qui  les  entreprendrait. 

Influence  de  Télendne  dei  turfaoet  mr  Taetion  ehinuqoe* 

L'étendue  des  surfaces  n'a  généralement  d'influence  que  sur 
la  dur^e  de  l'action  chimique;  cependant,  lorsque  les  corps 
aont  dans  un  état  de  division  extrême,  ils  peuvent  donner  des 
v&ctions  particulières  qu'ils  ne  présenteraient  point  sans  celaV 
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Influence  de  rétendue  des  surfaces  sur  la  durée  de  Vaetion 
chimique.  —  Il  suffit  du  plus  simple  examen  pour  demeurer 
conyaiDCU  que  raclîon  chimique,  qui  s'exerce  entre  un  corps 
en  proportion  fixe  et  un  corps  que  Ton  peut  supposer  en  pro- 
portion infinie ,  est  proportionnelle  à  l étendue  des  surfaces  des 
corps  en  proportion  fixe  j  ou  bien  que  sa  durëe  est  réciproque  i 
l'étendue  des  surfaces,  de  telle  manière  que  si  Ton  double,  si 
Ton  triple  cette  surface,  Vaction  se  fera  dans  un  temps  deux 
fois,  trois  fois  moins  long  que  si  Ton  avait  laissé  le  corps  inUct. 

Un  des  deux  corps  a  été  supposé  en  quantité  infinie ,  parce 
que  sans  cela,  aussitôt  que  l'action  a  commencé,  mAme  après- 
un  temps  très  court,  elle  a  donné  naissance  à  un  ou  plusieurs 
produits  qui  diminuent  Taclivité  des  corps  en  présence ,  ea 
s'interposant  entre  leurs  molécules ,  et  l'action  ne  peut  plus 
avoir  lieu  rigoureusement  dans  des  temps,  en  raison  inverse 
des  surfaces.  Ce  genre  daction  se  présente  quelquefois  lors- 
qu'un corpS  solide  est  suspendu  au  milieu  d  un  liquide,  et  que 
le  produit  de  la  réaction  est  plus  dense  que  le  liquide-,  celui-ci 
tombe  à  la  partie  inférieure,  et  le  liquide,  se  renouvelant  sans 
cesse,  agit  comme  s'il  était  en  quantité  infinie.  Un  procédé  de 
cette  nature  est  employé  par  les  salpétriers  pour  dissoudre  le 
salpêtre  dans  l'eau  :  pour  cela,  ils  le  placent  dans  un  panier 
qu'ils  suspendent  au  milieu  de  ce  liquide^  c*est  aussi  par  ce 
moyen  que  l'on  facilite  la  dissolution  du  sucre  dans  l'eau,  en 
le  tenant  sur  une  cuillère  suspendue  dans  ce  liquide.  Cepen- 
dant, l'action  chimique  ne  s'exercant  presque  constamment 
qu'entre  des  quantités  limitées  de  matières,  on  trouve  que  sa 
durée  est  non-seulement  en  raison  inverse  des  surfaces,  mais 
qu'elle  décrott  d'intensité  à  mesure  que  la  quantité  des  corps 
diminue  par  l'acte  de  la  combinaison,  et  que  le  produit  de 
cette  combinaison  afiaiblit  l'activité  des  corps  en  présence,  en 
s'interposant  entre  leurs  molécules,  comme  il  a  été  dit. 

Il  serait  facile  de  trouver  une  formule  satisfaisant  à  ces  trois 
conditions;  mais  on  n'aurait  point  la  certitude  qu'elle  serait 
complètement  réalisée  par  l'expérience,  et  cette  considération 
suffit  pour  que  je  m'en  abstienne. 

La  géométrie  enseigne  que  si  Ion  divise  un  corps  de  telle 
manière  que  ses  parties  lui  soient  semblables ,  que  la  surface 
lies  parties  est  en  raison  inverse  de  leurs  dimensions  homologues^ 
de  telle  manière  que  si  l'on  divise  un  cube,  par  exemple,  en 
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hnit  aatres  cubes  plus  petits^  au  moyen  de  trois  plans  perpendi- 
culaires Tun  k  l'autre  et  passant  par  le  milieu  de  ses  aréles,  les 
dimensions  homologues  se  trouvent  diminuées  de  moitié^  et  la 
.  surface  est  devenue  double  de  celle  du  cube  primitif,  etc. 
Cette  condition  ne  peut  être  rëalbëe  rigoureusement  que  pour 
des  corps  cristallisés  et  facilement  clivables  ;  cependant  elle 
démontre  inévitablement  que,  sans  changer  le  poids  des  corps, 
on  peut  facilement  en  augmenter  la  surface  en  les  divisant, 
et  c'est  ce  que  Ton  fait  toutes  les  fois  que  l'on  veut  abréger  le 
temps  d'une  opération* 

Influence  de  détendue  des  surfaces  sur  la  nature  de  l action 
Mimique.  —  II  est  rare  que  l'action  chimique  soit  fondamen- 
talement changée  par  l'état  de  division  des  corps  ;  cependant 
il  en  existe  des  exemples  :  le  cobalt  et  le  nickel  fondus,  même 
réduits  en  limaille  fine ,  sont  inattaquables  par  le  chlorure 
bydriqoe  le  plus  concentré  j  tandis  que  lorsqu'ils  sont  en 
pondre  très  fine ,  obtenue  par  la  réduction  de  leurs  oxydes 
.au  moyen  de  l'hydrogène ,  ils  sont  très  facilement  attaqués. 
Toutefois ,  il  se  pourrait  que  les  métaux  obtenus  par  divers 
procédés  fussent  dans  des  états  dimorphiques,  et  que  la  diffé- 
rence d'action  fût  due  à  une  différence  dans  l'arrangement  de 
leurs  parties  constituantes»  Je  suis  très  porté  à  adopter  cette 
opinion. 

Le  fer  9  très  divisé  et  obtenu  comme  les  métaux  précédens , 
brâle  par  le  seul  contact  de  l'air,  ce  qui  n'aurait  point  lieu 
sans  son  extrême  division;  mais  ceci  est  le  résultat  d'un  ordre 
de  faits  plus  compliqué  :  la  combustion  du  fer,  en  cette  cir- 
constance, tient  à  la  condensation  de  l'air  entre  ses  parties  et 
i  l'âévation  subite  de  température  qui  en  résulte. 

Le  plaiine  est  inattaquable  par  l'azotate  hydrique ,  mais 
lorsqu'il  est  allié  à  l'or  et  à  l'argent ,  l'état  de  division  dans  le- 
quel il  se  trouve  lui  permet  de  se  dissoudre  dans  ce  composé. 

Le  rhodium,  l'iridium  et  l'osmium  libres  ne  sont  point  atta- 
qués par  l'eau  régale  ;  mais  lorsqu'ils  sont  alliés  au  platine, 
comme  dans  le  minerai  naturel,  ce  liquide  peut  les  dissoudre. 
Les  &its  de  cet  ordre  se  rapportent  plutôt  à  VétcU  naissant 
qu'à  la  simple  division  mécanique  ;  c'est-à-dire,  que  les  molé- 
cules de  ces  métaux  peuvent  être  fort  différentes  dans  les  allia- 
ges, de  ce  qu'elles  sont  dans  l'état  de  liberté. 
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Infloenoe  des  majiM  chîmxqnef  iiir  lei  rëaotîons. 

Lorsque  l'on  fait  passer  un  criurant  de  vapeur  d'eau  sur  du 
fer  cbauffë  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  ^  cette  vapeur 
est  déoomposëe  :  il  se  produit  un  oxyde  de  fer,  et  l'hjdrogène 
est  mis  en  liberté.  Si,  dans  le  même  tube  de  porcelaine,  oa 
laisse  Toiyde  de  fer  qui  s'est  formé,  et  si  l'on  y  fait  passer  un 
courant  d'hydrogène  bien  sec,  à  la  même  température ,  l'by^ 
drogène  s'empare  de  l'oxygène  de  Toxyde,  et  met  le  fer  en 
liberté.  L'acide  carbonique  est  décomposé  par  le  fer  dans  ieâ 
mêmes  circonstances  :  il  se  produit  de  Toxyde  de  carbone 
gazeux  et  de  loxyde  de  fer  fixe  qui  reste  dans  le  tube.  Si  Tod 
fait  passer  un  courant  d'oxyde  de  carbone  sur  le  même 
oxyde  de  fer,  il  se  produit  du  fer  métallique  et  de  l'acide  car- 
bonique. L'acide  carbonique  déplace  le  sulfure  bydrique  en 
détrui$iant  les  sulfures  alcalins  dissous,  et  le  sulfure  hydrique 
gaseux  détruit  les  carbonates  dissous  dans  l'eau.  On  pourrait 
citer  un  grand  nombre  de  faits  analogues ,  mais  ceux  qui  vieiH 
Dent  d'être  indiqués  suflSsent  pour  donner  ane  idée  convenable 
du  genre  de  phénomène  dont  il  s'agit.  Les  phénomènes  de 
cette  nature,  dans  lesquels  -les  corps  sont  formés  et  éétnnts 
dans  des  circonstances  identiques,  à  cela  près  ipie  l'un  deâ 
agens  se  trouve  en  quantité  dominante,  sont  attribués  à  Ym* 
finence  des  masses  chimiques.  C'est  M.  Gay*LQSsae  qui  a  ap- 
pelé le  premier  l'attention  sur  cet  ordre  de  faits  qui  présente 
un  grand  intérêt  {Jnn.  de  chim.  et  depkfs.^  t«  xxx,.  p.  s^i). 

Il  est  probable  que,  dans  les  exemf^  qui  viennent  d'êirs 
cités,  les  élémens  des  corps  sont  tenus  en  équnKbre  les  vus  pair 
les  autres  \  mais  que  celui  qui  est  aii<ri)»le  et  en  excès  entraîne 
avec  lui  celui  sur  lequel  il  réagit  $  ainsi  la  vapeur  d'eau,  en 
présence  du  fer  à  une  température  élevée,  a  ses  élémens  dans 
un  état  de  tension  tout  particulier  :  l'oxygène  est  tenu  dans  nn 
état  voisin  de  l'équilibre  par  le  fer  et  ^hydrogène;  maris  celui-ci 
étant  gazeux  se  trouve  entraîné  par  hr  vapeur  d'eau.  Dan»  f  expê- 
rrenee  inverse,  où  Foxyde  de  1er  est  décomposé  pur  l'bydiîro^ 
gène,  la  même  chose  arrive  eneore;  mais  cette  fois,  c'est  Thydro* 
gène  qui  entraîne  avec  lui  la  vapeur  d'eau.  Toutefois  cette  es* 
pKcation  n'est  pas  prouvée  ;  car,  quand  on  réduit  un  oxyde  par 
riiydrogèuc,  récûulemerjt  de  gaz  cesse  à  Tinstant  même ,  si 
Ton  a  le  soin  de  retenir  l'eau  produite  dans  un  tube  fortement 
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hygroscopîqiie,  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c^est  qtie,  i  itiie  teMpé- 
ralare  éleiée  ^  Toxyde  de  fer  peut  e^tister  en  présence  de  là 
▼apenr  d'ean  et  ne  peut  pas  eiistet  en  présence  de  Phydrd- 
gène,  et  qné  la  production  on  la  destractîbn  de  cet  osj^dè  pit 
un  mélange  de  ces  deui  corps  est  salis  douté  dite  à  là  [>réâti- 
minance  de  Tun  d'eux*  De  là  uns  influèfwe  particulière  ^uipéÛt 
être  considérée  comme  une  influence  des  masses.  C'est  la  itia^éè 
prépondérante  de  la  vapeur  d'eau  sur  celle  de  l'hydrogène 
qui  fait  que  le  fer  s'oxyde  et  que  l'oxyde  produit  ne  se  réduit 
point  ^  c'est  la  masse  prépondérante  de  l'hydrogène  sur  èelle  de 
la  vapeur  d'eau,  qui  fait  que  l'oxyde  de  fer  se  rédttit  et  qtie  le 
métal  réduit  ne  s'oxyde  point.  Peut-être  poUrràit-M  àttvfit^  k 
produire  un  mélange  de  vapeur  d'eau  et  d'hydrogèxie  qtii  Èt^ 
rait  sans  action  sur  le  fer  et  sur  l'oxyde  de  fer;  le  ra|>|^rt  dèè 
deux  quantités  de  ces  matières  donnerait  aiôrdi  Celtfi  de  leurs 
masses  diin^ques.  Une  expérience  de  cé  genre  sefait  faèîkf  < 
faire  avec  l'oxyde  de  carbone  et  Pacide  eartxmiqtie. 

ïiodoenoe  de  m  pression  ëmt  les  réaeiSons  ehimîqaes. 

L'ëtude  de  l'influence  de  la  pression  atrr  tés  pliéliOmèneé 
chimiques  a  été  une  des  plus  négligées  par  leS  Cbinïistès.  Où 
ne  sait  pas,  jans  la  plupart  des  circoastaneès,  qufrUé^iâoâiO- 
calions  elle  pourrait  y  apporter. 

La  pression  est  une  forée  extérieure  qui,  réagissant  sùé  tel 
corps  pour  en  rapprocher  les  parties^  agit  en  $tiï$  inverse  de  \à 
caloricité  qui  tend  à  les  écarter^  c'est  donc  paéce  t\ùé  Fofé 
sait  dans  bien-  des  cas  comment  la  caloricité  agit  sût  les  Co'fp^ 
que  l'on  peut  supposer  l'effet  qui  serait  produit  par  Utfe  Varia-' 
lioB  de  pression. 

La  seule  chose  que  l'on  connaisse  positivement ,  est  qu'àùé^ 
forte  pression  facilite  ordtùairement  la  combinaison  des  fltfldei^ 
élastiques,  soit  entre  eux,  soit  avec  des  corps  sous  un  autre  étaft  j 
par  exemple,  on  favorise  singulièrement  la  combiifiaison  de  Td- 
cide  carbonique  avec  les  carbonatesy  en  le  soumettanft  à  une 
pression  de  plusieurs  atmosphères.  En  agissant  amsi,  le  carbo- 
nate sodiqne  cristallisé  et  décemhydraté  est  attaqufé  k  sec  par 
Tacide  carbonique  qui  le  ti^ansforme  en  carbonates  sodiqué  et 
bydriqne. 

SoBS  l'influence  d'une  forte  ^ression^  Pacide  carbonique  pKtXii 
ètrf  f  elenu  en  combinaison  avec  )a  chaux,  lôrs  même  qu'une 
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température  ëlevée  tend  à  les  séparer  :  ainsi  la  craie,  chauffée 
au  contact  de  l'air  et  par  conséquent  sous  la  simple  pression 
de  Tatmosphère,  se  décompose  en  chaux  fixe  et  en  acide  car- 
bonique qui  s'échappe;  tandis  que  si  on  la  chauffe  fortement 
dans  des  vases  fermés  et  qu'elle  remplit  complètement,  elle 
fond  sans  se  décomposer  et  donne  ainsi  naissance  à  une  espèce 
de  marbre  artificiel. 

InfloeBoe  de  la  lempénitare  rar  les  réaelSoiif  ehimîqaef • 

La  plupart  des  corps,  soumis  à  des  yariatious  de  tempéra- 
tures, changent  d'état,  passent  par  des  constitutions  polymor- 
phiques  ou  isomériques,  ou  bien  ils  sont  décomposés.  Ce 
dernier  genre  d'altération  est  celui  qui  doit  nous  occuper  prin- 
cipalement ici. 

Les  corps  qui  nous  environnent  sont  constitués  de  telle  ma- 
nière  qu'ils  peuvent  exister  dans  les  circonstances  où  ils  se 
trouvent  placés;  mais  si  l'on  fait  varier  ces  circonstances,  leurs 
parties  constituantes  passent  dans  de  nouveaux  états  d'équi- 
libre qui  sont  généralement  stables  dans  les  nouvelles  condi- 
tions de  l'opération.  Quelquefois,  cependant,  ils  prennent 
naissance  pour  se  détruire  aussitôt ,  et  ne  reçoivent  ainsi 
qu'une  existence  passagère. 

C'est  depuis  peu  de  temps  seulement  que  l'attention  des  sa- 
Tans  a-été  attirée  sur  ce  genre  de  phénomènes  par  M.  J.  Pelouze, 
qui  l'a  étudié  en  opérant  sur  les  acides  d'origine  oi^anique. 
Il  résulte,  de  lensemble  des  travaux  entrepris  sur  ce  sujet, 
que  ces  sortes  de  composés  se  détruisent  à  une  température 
déterminée  et  que  les  produits  de  leur  décomposition  sont 
d'autant  moins  nombreux  que  la  chaleur  est  répartie  d'une 
manière  plus  égale  dans  toute  la  masse  soumise  à  l'expérimen- 
tation ;  par  exemple,  en  chauffant  l'oxalate  tri-hydrique,  on 
obtient  de  l'oxalate  mono-hydrique,  de  l'eau,  de  l'oxyde  de 
carbone  et  de  l'acide  carbonique ,  comme  cette  égalité  l'in- 
dique a(Cî05, 3H0)  =  CsOs,  HO  +  5H0 +C0  +  COi;  mais 
il  est  probable  que  si  l'on  chauffait  le  composé  avec  plus  de 
ménagement  on  obtiendrait  d'abord  de  l'acide  mono -hy- 
drique et  de  l'eau  :  CaOs,  3H0  =  CaOj,  HO  +  aHO,  et  que 
l'oxyde  de  carbone  et  lacide  carbonique  ne  seraient  que  les 
produits  de  la  décomposition  ultérieure  de  l'acide  mono-hy- 
drique par  une  température  plu)  élevée,  comme  cela  peut 
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avoir  lieu  dans  un  vase  cliauffé  sans  ménagement  et  qui  pré- 
sente une  température  inégale  dans  son  intérieur;  on  a  donc 
alors  :  CaOj»  HO  =  CO  +  COs  +  HO.  Ce  n'est  qu'en  opé- 
rant dans  des  bains  de  diverses  natures  et  cliaufics  avec  le 
plus  grand  soin^  que  M.  Pelouze  a  pu  étudier  ces  phénomènes 
dignes  du  plus  haut  intérêt. 

Il  est  éminemment  probable  qu'en  détruisant  des  corps 
autres  que  les  acides  organiques  par  la  chaleur,  on  arriverait 
i  des  rÀultats  également  dignes  d'intérêt,  et  que,  si  quelque- 
fois les  produits  d'une  distillation  sèche  semblent  fort  compli- 
qués, tels  que  ceux  de  la  distillation  du  bois,  par  exemple, 
cela  tient  évidemment  à  ce  que  le  bois  est  déjà  un  être  com- 
plexe et  à  ce  que  les  produits  de  sa  décomposition  se  trouvent 
soumis  à  une  température  fort  inégale  qui  fait  qu'un  produit 
formé  peut  se  conserver  intact  ou  se  détruire  en  donnant 
d'autres  produits,  et  ainsi  de  suite.  Il  est  dond  probable  que 
certains  produits,  qui  peuvent  résulter  de  la  décomposition 
isolée  de  l'un  d'eux,  en  résultent  en  effet  ;  par  exemple,  que 
le  proto-carbure  hydrique  et  l'esprit  pyro*acétique  sont  les 
produits  de  la  décomposit^n  de  Facide  acétique,  et  qu'en  dis- 
tillant le  bois  à  une  température  moins  élevée  qu'on  ne  le  fait 
généralement,  on  obtiendrait  plus  d'acétate  hydrique  qu'on 
n'en  obtient  ordinairement. 

Si  Ion  discute  les  résultats  des  travaux  entrepris  sur  le  sujet 
dont  il  est  ici  question,  il  me  semble  que  Ton  peut  dire  avec 
quelque  apparence  de  certitude  : 

1*  Sous  uoe  pression  donnée,  les  corps  tliérables  par  la  chaleur  se  décomposent 
i  une  température  fixe^  en  donnant  des  produits  détermines. 

9*  Mon-senlement  il  faut  porter  les  corps  k  une  température  déterminée  ponr 
les  décomposer^  mais  il  faut  encore  leur  fournir  uoe  certaiue  quantité  de 
chaleur  qui  devient  latente  en  s'unissant  avec  leurs  produits. 

3*  Comme  il  a  été  dit  préccdcromeot ,  cetle  chaleur  lafenle  serait  abandonnée 
par  les  produits  de  la  décomposition  d'un  corps,  si, eu  s*uoissant  de  nou- 
Teau,  ils  pouvaient  reconstituer  ce  corps  ^  et  c*est  là  Torigino  de  la  chaleur 
déireloppée  dans  la  combinaison. 

Voici  les  seules  données  certaines  qui  me  paraissent  pou- 
Toir  être  exposées  aujourd'hui.  Quant  à  savoir  à  priori  si  un 
cxurps  se  décomposera  ou  non  en  le  chauffant,  quels  seront 
les  produits  de  sa  décomposition  et  ù  quelle  température  cette 
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d^mpoflhion  aura  iieu  >  il  est  impossible  de  répondre  mala* 
tenant  i  ces  questions* 

tnfliieiiee  de  la  ImnJère  sur  lei  réactions  dûml^es. 

La  lumière  n'est  point  sans  influence  sur  les  réactions  des 
corps,  et  quoique  le  plus  habituellement  elle  soit  aecorops^ 
gnée  d'une  température  sensiblement  élevée,  on  peut  prouver 
fecilement  qu'elle  produit  des  efièts  indépendans  de  ceux  de 
la  chaleur.  En  général,  mais  non  sans  exception,  ces  effets 
sont  comparables  à  ceux  que  produit  une  haute  température. 

La  lumière  modifie  la  constitution  d'un  certain  nombre  de 
corps,  ou  bien  elle  peut  en  facilite^  la  réaction.  Ces  deux 
modes  d'action,  quoique  dérivant  d'une  même  source^  méri-» 
tent  d'èlre  examinés  successivement. 

Influence  de  la  lumière  modifiant  la  constitution  des  corpêè 
-^  Bon  nombre  de  corps  subissent  des  altérations  notables  k>r^ 
qu'on  les  soumet  à  Taction  de  la  lumière  solaire ,  non-setile» 
ment  lorsqu'elle  rayonne  directement  sur  eux,  mais  mèMe  lor^ 
qu'elle  est  diffuse.  Ainsi,  le  cinabre,  le  minium  qui  sontronges^ 
prennent  une  teinte  brune  presque  noire  ^  le  proto-eblotftre 
de  mercure  et  le  chlorure  d'argent  noircissent  également  $  le 
proto-iodure  de  mercure  se  parta^  en  mercure  et  en  bi-îodiirft 
de  ce  métal;  le  kermès  se  décolore  ;  le  phosphore  limpide  de^ 
tient  opaque^  le  cyanure  hydrique  pur  se  détruit;  les  prin- 
cipes colorans  d'origine  végétale  se  détruisent  aussi  avec  urne 
facilité  extrême,  comme  cela  est  rendu  évident  par  tes  étoffer 
teintes  de  certaines  couleurs  tendres ,  telles  que  le  rose  de  car- 
ihame,  le  ï)leu  de  tournesol,  les  jaunes  produits  par  les  graines 
de  Perse  et  d'Avignon ,  etc. 

On  a  remarqué  depuis  long-temps  que  ces  coulcuiis  végé- 
tales subissaient  une  altération  analogue  en  ïes  soumettant  à 
une  températuf%  de  loo*^  soutenue  pendant  quelque  temps  ; 
mais  tous  ces  faits  n'ont  été  qu'observés  et  à  peine  étudiés. 
Gomment  la  lumière  agit-elle?  pourquoi  son  action  se  porte-t- 
elle plutôt  sur  certaines  substances  que  sur  d'autres?  Ce  sont 
là  autant  de  questions  du  plus  haut  intérêt,  mais  auxquelles  on 
n"**  point  encore  répondu. 

n  est  probable  que  les  théories  qtiî  expliquent  la  dcstf iftf- 
tion  its  corps  par  la  chaleur ,  sont  applicables  à  Faction  rfe  la 
Iifmière.  Le  mouvement  vibratoire  qu  elle  détefmrine  rfaûs  Hir- 
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Idrieur  des  corps  peut  aussi  délerminer  la  destrndion  des  mo^ 
lëcules  en  portant  leurs  élëmens  à  se  combiner  sous  une  nou« 
▼elle  forme.  Ainsi ,  des  corps  seraient  dans  un  état  de  combi* 
tiaîson  stable  dans  Tobscurité;  mais  soumis  à  Faction  de  là 
lumière,  cette  stabilité  serait  détruite  par  de  nouvelles  réac* 
tîons  de  leurs  parties  constituantes.  La  lumière  comme  la  cba<* 
leur  entrerait  doilic  pour  quelque  cbose  dans  la  constitutiotl 
des  corps;  car  si  elle  peut  les  détruire,  il  est  probable  qu'elle 
tî^est  pas  étrangère  à  l'équilibre  de  leurs  parties  élémentaires. 

La  lumière  est  sans  doute  due  i  un  mouvement  vibratoire 
du  même  ordre  que  celui  qui  produit  en  nous  la  sensation  de 
la  cbaleur  ^  seulement  elle  est  produite  par  une  partie  limitée 
de  réchelle  des  vibrations,  la  seule  qui  soit  appréciable  à 
l'œil  (i),  et,  si  quelquefois  la  lumière  peut  exister  sans  cba- 
leur  sensible  y  c'est  qu'elle  est  produite  sans  mélange  par  les 
TÎbrations  qui  la  déterminent,  ou  que  la  clialeur  est  absorbée  à 
mesure  qu'elle  est  développée.  Par  exemple ,  le  pbosplioré 
Brûle  avec  une  très  vive  lumière,  et  une  cbaleur  intense  il  est 
▼raî,  mais  si  la  combustion  est  fort  lente,  comme  lorsqu'on 
l'expose  à  l'air  humide,  la  chaleur  développée  est  absorbée  { 
mesure  par  les  corps  environnans,  et  la  lumière  demeure  seule 
appréciable. 

BS   l'iHVLVKCGB  SB   I.'ÉLBCTBl€ITÉ  8I7B   LB8  BtA€TI01l9 
CniHIQUES. 

Nous  avons  yu  précédemment  Pélectricité  apparaître  comme 
phénomène  dans  les  réactions  chimiques  ;  maintenant  il  reste 
à  examiner  comment  rélectricité,  provenant  d'une  source  quel- 
conque,  peut  modifier  ces  mêmes  réactions  chimiques  ou  bien 
même  en  être  la  cause  déterminante,  ji  priori  on  est  porté  à 
penser  que  cette  influence  doit  être  fort  notable  y  car  si  les 


(j)  Une  foule  d*«xpérieoc«s  entreprîtes  sur  le  spectre  solnire  démonlrent  qu'an 
delà  des  rayons  lumineux  perceptibles  1  nos  organes,  il  existe  d'autres  rayons  qui 
exercent  des  effets  soit  chimiques ,  soit  physiques.  Il  est  en  outre  bien  certain  qu'il 
y  a  on  spectre  lumineux  que  nous  ne  pouvons  percevoir,  mais  qui  suffit  aux  anî-^ 
Baux  nocturnes,  tels  que  fes  oiseaux  de  nuits,  les  fespertilions  et  les  proies  qu'Hs 
poursuivent  si  agilement  et  avec  tant  d'aisanee  dans  une  obscurité  »  profoade  à 
nos  yeux,  qu'ils  nous  échapperaient  complètement  si  le  bruit  de  leurs  ailes  qui  frap- 
pent l'air  n'avertissait  de  leur  présence.  Les  lépidoptères  crépusculaires  et  uoo- 
f urnes ,  fès  punaises  e(  d'autres  ifisectes  sont  encore  dans  le  mén^e  cas. 
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corps  se  constituent  dans  des  états  électriques  particuliers  en 
réagissant  les  uns  sur  les  autres,  on  conçoit  facilement  que  cet 
état  venant  à  être  changé ,  il  doit  en  résulter  la  modification 
ou  la  perversion  du  phénomène.  De  nombreux  travaux  ont 
été  entrepris  sur  ce  sujet,  mais  on  n'a  point  encore  suffisam- 
ment analysé  ni  généralisé  les  résultats  obtenus.  Il  découle  de 
cet  état  de  la  science  une  grande  difficulté  pour  faire  une  ex- 
position lucide  et  méthodique  des  faits. 

L'influence  de  l'électricité  sur  les  réactions  chimiques  pent 
être  considérée  dans  deux  conditions  fort  distinctes  :  dans  l'é- 
tat statique  et  dans  l'état  dynamique. 

Xafloenee  de  PéI«olmlté  ttatîqira  §vt  les  réaetîoiif  ehînûqaes. 

On  sait  fort  peu  de  chose  relativement  à  l'influence  de  1  e- 
Icctricité  statique  sur  les  réactions  chimiques.  On  a  seulement 
remarqué  que  quelques  métaux,  après  avoir  subi  un  contact 
qui  les  avait  tirés  de  leur  neutralité  électrique  pour  les  placer 
dans  un  état  déterminé,  étaient  devenus  insensibles  aux  agens 
chimiques,  ou  bien,  au  contraire,  s'y  combinaient  avec  plus 
d'énergie.  Les  graveurs  sur  acier  observent  quelquefois  que 
ce  métal  résiste  entièrement  à  l'action  de  l'acide  nitrique 
dilué;  mais  viennent-ils  k  le  toucher  avec  un  morceau  de 
cuivre,  l'action  commence  aussitôt.  Il  est  évident  que,  dans 
les  circonstances  de  ce  genre ,  l'acier  avait  été  modifié  par 
un  contact  antérieur  à  celui  de  l'acide,  et  qu'un  nouveau  con- 
tact avec  le  cuivre  le  remettait  immédiatement  dans  l'état  na- 
turel. 

Le  contact  de  certains  acides  peut  aussi  modifier  l'état  élec- 
trique des  métaux  de  manière  à  les  rendre  plus  ou  moins  sen- 
sibles aux  réactions  chimiques  ;  mais,  dans  la  plupart  des  cas, 
l'acide  agissant  sur  le  métal  le  recouvre  d'une  couche  4*oxyde 
ou  d'une  couche  saline  qui  agit  par  son  contact  permanent  ; 
c'est  ainsi  que  l'on  peut  préparer  du  fer  neutre  en  le  plongeant 
dans  l'acide  azotique  ;  mais  dans  cette  circonstance,  où  le  con- 
tact est  permanent ,  et  où  les  deux  élcmcns  électriques  sont 
plongés  dans  le  même  liquide,  on  ne  pourrait  affirmer  qu'il  ne 
s'étabitt  point  de  courant  et  que  les  faits  observés  n'appar- 
tiennent pas  à  l'électricité  dynamique. 

Lorsqu'un  corps ,  dans  une  réaction  chimique,  se  couvre  du 
produit  auquel  il  donne  naissance,  il  arrive   so\|iyçpt  que 
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le  contact  qui  en  résulte  change  son  état  électrique ,  et 
qn*il  le  protège  contre  les  agcn3  chimiques,  ou  bien^  au  con* 
tnircy  qa*il  le  rend  plus  facile  à  attaquer,  et  cVst  ce  dernier 
cas  qui  se  présente  le  plus  souvent.  Ainsi ,  lorsqu  un  corps  en 
décompose  un  autre  par  substitution ,  comme  le  fer  mis  en 
présence  d'un  sel  de  enivre  dissous,  ou  comme  le  cuivre  plongé 
dans  une  dissolution  d'argent,  le  métal  se  couvre  du  métal 
qa^il  déplace,  et  il  en  résulte  un  couple  électrique  qui  réagit 
alors  SUT  le  sel  dissous  et  eu  active  la  décomposition;  mais  ce 
genre  d'action ,  comme  les  précédens,  appartient  plutôt  à  Té- 
leclricité  dynamique  qu'à  l'électricité  statique. 

Les  belles  recherches  de  Davy  nous  ont  appris  que  l'on 
pouvait  protéger  4e  doublage  de  cuivre  des  navires  en  y  ajou- 
tant du  zinc  qui  n'a  besoin  que  de  le  recouvrir  en  partie. 
Dans  cette  circonstance ,  le  cuivi-e  se  constitue  dans  l'état  né- 
gatif, ïl  résiste  à  Faction  de  l'eau  de  la  mer,  tandis  que  le  zinc 
qui  s*éleetrise  positivement  est  plus  facilement  attaqué  que  s'il 
était  libre. 

On  sait  aussi  que  le  zinc  protège  le  fer  contre  l'action  oxy- 
dante de  l'air  humide,  et  que,  lors  niâme  qu'il  est  passé  à  l'é- 
tat d'oxyde,  M  agit  encore  dans  le  même  sens  ;  les  peintures 
avec  les  oxydes  métalliques  produisent  aussi  le  même  effet. 
L'oxyde  de  manganèse,  qui  est  à  vil  prix,  est  très  propre  à  cet 
Qsage.  On'sait  encore  que  le  fer,  recouvert  de  son  propre  oxyde 
produit  par  le  contact  de  1  air  à  une  température  élevée,  ré- 
siste beaucoup  mieux  que  s'il  était  poli  ;  mais  U,  il  est  réelle- 
ment recouvert  par  un  enduit  qui  le  protège  peut-être  encore 
mieux  que  son  état  électrique. 

Quelques  physiciens  ont  émis  lopinion  que  le  contact  seul 
ne  modifiait  point  l'état  électrique  des  corps*,  mais  cette  ma- 
nière de  voir  ne  peut  plus  être  soutenue  aujourd'hui,  et  les 
faits  qui  précèdent,  notamment  celui  qui  est  observé  par  les 
graveurs  sur  «cier,  sont  une  preuve  évidente  de  la  modificalion 
de  l'état  électrique  des  corps  par  le  simple  contact  Le  défaut 
d  homogénéité  dont  l'indispensabilitc  est  prouvée  par  les  piles 
thermo-électriques,  est  une  démonstration  évidente  que  le  con- 
tact des  corps  est  au  moins  indispensable  pour  la  production 
de  l'électricité  dynamique. 

Dans  ma  manière  de  coni prendre  les  phénomènes  naturels, 
il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  d'électricité  qui  est  le  résultat  d'un 


Digitized  by 


Google 


190  MODIPICÀTBtJRS  DB  I^^AGTIOV  CHIIIIQUE. 

}Qoi|vément  partîcalter  des  molécules.  Ce  mouvement  agît  à 
dîftauce  sur  les  corps  euvironnans  et  tend  à  déterminer  une 
espèce  d équilibre.  Lorsque  cet  équilibre  existe,  c'est-à-dire 
lorsque  tous  les  corps  vibrent  également,  chacun  selon  sa  na- 
ture, il  ny  a  point  d'électricité  apparente;  mais  lorsque  Té* 
guilibre  est  troublé,  les  phénomènes  électriques  apparaissent; 
4e  même  que  lorsque  plusieurs  corps  sont  en  équilibre  de 
température,  ils  ne  peuvent  paraître  ni  chauds  ni  froids  les 
uns  à  l'égard  des  autres,  quoiqu* en  réalité  ils  contiennent  tous 
de  la  chaleur.  Les  corps  dans  lesquels  le  mouvement  vibra* 
toire  est  augmenté  sont  électrisés  positivement;  ceux  dans  les- 
^els  le  mouvement  vibratoire  ési  diminué  sont  électrisés  né- 
gativement. Lorsque  Ton  charge  un  condensateur,  les  âeetrî- 
cités  contraires  que  prennent  chacune  des  armures  correspon- 
dent k  des  mouvemens  vibratoires  complémentaires  Tun  de 
Vautre,  de  telle  manière  que,  par  l'interposition  d'un  conduc- 
teur, le  système  se  trouve  immédiatement  à  Tétat  normal. 

Dans  cette  théorie,  l<^rsque  deux  corps  sont  eu  contact, 
il  se  fait  un  partage  inégal  du  mouvement  électrique^  et 
ils  se  trouvent  par  cela  même  constitués  dans  des  états  élec- 
triques différens  et  opposés.  Si  l'on  établit  la  communication 
des  corps  en  contact,  le  mouvement  cherche  à  se  reconstituer 
dans  Vétat  d'équilibre  qui  ne  peut  jamais  exister,  et  il  s'établit 
un  courant  dans  le  rhéophore. 

Le  partage  du  mouvement  électriquca  lieu  parce  que  les 
eorps  eu  contact  le  propagent  d'une  manière  in^le,  de  telle 
manière  qu'il  augmente  d'un  côté  du  point  du  contact  et  dîmi* 
hue  de  l'autre  ;  de  même  qu'une  membrane  qui  sépare  deux 
liquides  hétérogènes  capables  de  la  mouiller,  est  perméable  à 
tous  deux ,  mais  les  laisse  passer  en  quantités  inégales,  et  qu'il 
en  résulte  que  l'un  d'eux  augmente  tandis  que  l'autre  diminue. 

Toute  action  qui  tend  à  troubler  l'équilibre  électrique  des 
corps,  est  une  cause  qui  rend  le  mouvement  électrique  appa- 
«enl,  s'il  ne  peut  se  reconstituer  immédiatement  à  l'état  nor- 
mal, parce  qu'il  existe  quelque  obstacle  i  la  communication. 
G'est  ainsi  que  les  soudures  ou  le  défiiut  d'homogénéité  sont 
indispensables  dans  les  piles  hydro-ékctriques,  pour  s'oppo- 
ser à  la  reconstitution  immédiate  des  fluides  électriques,  mais 
que  la  cause  la  plus  puissante  de  l'électricité  dans  ces  sortes 
jj^tnstHuneDS  est  réellement  l'action  chimique»  Dans  les  piles 
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thermo-plcctriques ,  le  mourepient  vibratoire  imprimé  par  la 
chaleur  se  rf: partit  inégalexnezit  encore,  à  cau«e  du  défaut  d1io« 
mogénéitd,  et  l'appareil  devient  électrique. 

La  théorie  qui  vient  d'être  exposée,  et  que  j'admets  pour 
mes  spéculations  depuis  un  assez  bon  nombre  d'années,  me 
paraît  être  la  seule  qui  convienne  à  tous  les  phénomènei.  C'est 
aussi  k  seule  qui  établit  un  lien  bien  évident  entre  l'électri- 
cité statique  et  l'électricité  dynamique*  Je  m*en  servirai  dans 
la  suite  de  cet  ouvrage  et  surtout  lorsqu'il  sera  question  de  l'é- 
lectro-chimie. 

lallvenM  de  Péleeltîeité  dyiiani2«{ae  fi|r  l«g  rëaellçiM  elùiniqQet« 

L'électricité  en  mouvement  exerce  une  influence  immense 
sur  les  réactions  chimiques  :  elle  peut  à  elle  seule  les  anéantir 
on  en  être  Tunique  cause  déterminante. 

On  a  vu  dans  le  paragraphe  précédent  comment  certains  corps 
pouvaient  être  préservés  de  l'action  de  l'air  et  de  l'eaU;  même 
de  celle  de  la  mer ,  qui  est  chargée  de  différens  sels ,  par  le 
simple  contact  d'un  corps  étranger. 

C'est  à  l'aide  de  courans  électriques  d'une  grande  puissance 
que  H.  Davy  est  parvenu  à  décomposer  les  alcalis  et  à  eu  ex- 
traire les  métaux.  Jusqu'alors  ces  corps  avaient  résisté  à  tous 
les  agens  chimiques,  et  même  il  en  est  encore,  tels  que  la  ba- 
ryte, la  strontiane  et  la  chaux,  qui  n'ont  pu  être  décomposés 
par  d'autres  moyens. 

M.  Becquerel  a  fait  voir  que  des  courans  électriques  très 
faibles  en  apparence,  en  agissant  pendant  un  temps  consi- 
dérable, pouvaient  décomposer  des  corps  dont  les  élémens 
étaient  réunis  avec  la  plus  grande  énergie  chimique  et  donner 
naissance  à  des  nouveaux  produits.  Il  a  pu  obtenir  ainsi  du 
protoxjde  de  cuivre,  du  chlorure  d'argent,  du  sulfure  d  ar- 
gent, du  sulfure  de  cuivre,  de  l'oxjsulfure  d'antimoine;  il  a 
pu  en  outre  obtenir  beaucoup  de  métaux  très  difficilement 
réductibles,  tels  que  le  zirconium,  le  glucynium,  l'alumi- 
nium, le  magnésium,  le  titane  et  le  fer  (i). 

Sans  l'influence  d'actions  purement  électriques  et  sans  que 
Ton  puisse  admettre  qu'aucun  oorpasoit  intervenu  >  les  élé- 
mens des  combinaisons  sont  séparés.  Ainsi  un  sel  d'ai^ent,  un 

(i)  Dans  la  partie  praUqne  de  la  CUifiJtf  générale,  on  verra  par  quels  moyens 
oa  peat  obtenis  oa  prodaiti. 
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sel  de  plomb,  sont  dëcomposés  par  un  courant  électrique  lors- 
qu'ils sont  mis  en  communication  avec  une  pile ,  même  très 
faible,  par  un  rhcophore  en  platine  qui  ne  peut  par  lui-même 
exercer  aucune  action  s\ir  ces  combinaisons. 

L'eau  est  décomposée  dilGciiement  par  la  pile,  à  moins  que 
Ton  n'y  ajoute  un  acide  tel  que  le  nitrique  ou  le  sulfurique. 
Les  physiciens  admettent  que  cet  acide  a  pour  but  de  rendre 
Teau  plus  conductrice  de  l'électricité  ;  mais  je  ne  pense  pas 
que  ce  soit  là  son  seul  mode  d'action  :  comme  on  ne  peut 
mettre  Peau  en  contact  avec  ces  acides  sans  qu'elle  s'y  com- 
bine, il  est  trâs  probable  que  c'est  ce  composé  d'acide  et  d'eau 
qui  est  décomposé  plus  facilement  que  l'eau  libre.  Et  cela  se 
comprend ,  car  les  molécules  d*eau  en  combinaison  sont  plus 
divisées  que  celles  de  l'eau  libre. 

On  a  été  pendant  assez  long-temps  sans  expliquer  d'une 
manière  convenable  comment  on  obtenait  l'hydrogène  au  pôle 
négatif  de  la  pile  et  l'oxygène  au  pôle  positif,  sans  que  ces  gas 
soient  mélangés.  On  admet  aujourd'hui  qu'entre  les  deux 
rhéophores  il  s'établit  une  suite  de  décompositions  et  de  re* 
compositions,  de  telle  manière  que  l'hydrogène,  par  exemple, 
abandonnant  l'oxygène  au  pôle  positif,  chasse  l'hydrogène  de 
la  molécule  voisine,  qui  chasse  celui  de  la  molécirie  la  plus 
prochaine,  etc.,  en  allant  vers  le  pôle  négatif;  que  l'oxygène, 
qui  abandonne  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif,  marche  vers 
le  pôle  positif  en  se  combinant  successivement  avec  toutes  les 
molécules  d'hydrogène  qu'il  rencontre ,  et  qu'il  existe  ainsi 
deux  courans  à  l'extrémité  desquels  seulement  les  deux  gaz 
peuvent  devenir  libres.  Ce  double  eff<^t  ayant  lieu  aux  deux 
pôles,  on  comprend  que  l'action  doit  être  instantanée  à  cha- 
cun d'eux,  et  qu'à  peine  une  molécule  d'un  des  élémens,  oxy« 
gène  ou  hydrogène,  est  mise  en  mouvement,  que  toute  la  suite 
des  molécules  qu'elles  doivent  décomposer  l'est  en  même 
temps  dans  toute  l'étendue  qui  sépare  les  deux  rhéophores.  La 
disposition  suivante  peut  donner  une  idée  de  cette  ingénieuse 
hypothèse. 

Pôle  poûtif.       <— 000000000 

HHHHHHHHH-f        PôlenégaUf. 

La  théorie  qui  vient  d'être  exposée  est  incomplète  en  ce  sens 
qu'il  faut  ajouter  que  l'hydrogène  et  l'oxygène,  qui  cheminent 
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en  sens  inverse,  ne  se  recombinent  pas  successivement  sen1e<- 
ment  pour  constîtner  de  Teau ,  mais  pour  s'unir  avec  Tacide 
en  présence,  qui  sert  pour  ainsi  dire  de  véhicule  pour  le  trans- 
port de  ces  élémens. 

Les  oxjdes  métalliques  solubles  dans  l'eau,  potasse,  sonde, 
baryte,  strontiane,  cbaux,  sont  décomposés  par  une  forte  pile: 
Toxygène  dé  Toxyde,  et  celui  de  l'eau  qui  l'accompagne ,  se 
portent  au  pôle  positif,  Vhydrogëne  et  le  métal  se  rendent  au 
pôle  négatif;  mais  pour  que  l'expérience  réussisse  convenable- 
ment, il  faut  opérer  en  présence  du  mercure.  Celui-ci  s'empare 
du  métal  à  mesure  qu'il  est  rois  en  liberté,  et  il  se  produit  un 
amalgame  qui  résiste  mieux  à  l'action  de  l'air  et  dé  l'eau  que  le 
métal  libre. 

Les  oxydes ,  et  en  général  les  composés  qui  sont  insolubles 
dans  Veau,  ne  sont  point  décomposés  par  la  pile,  parce  que 
leurs  élémens  ne  peuvent  être  transportés  vers  les  rhéophores. 

Les  sels  soumis  à  l'action  de  la  pûe  se  décomposent  généra* 
Jement  en  acide  et  en  base  :  l'aci^de  se  rend  au  pôle  positif,  et 
la  base  an  pôle  négatif.  En  même  temps,  de  l'eau  se  décompose 
et  ses  clémens  se  rendent  aux  pôles  qui  leur  conviennent:  l'hy- 
drogène avec  l'oxyde  et  l'oxygène  avec  l'acide.  C'est  ainsi  qt^e 
l'on  donne  les  détails  de  cette  réaction;  mais  elle  est  d'un 
autre  ordre  :  Teau,  en  présence  du  sel,  se  combine  avec  l'acide 
et  quelquefois  avec  la  base.  M.  Berzélius,  qui  est  un  des  an^ 
teurs  de  la  théorie  électro-chimique  pense  que,  lorsque  les 
oxydes  métalliques  sont  réductibles  par  l'hydrogène,  c'est  un 
métal  et  non  point  un  oxyde  qui  se  rend  au  pôle  négatif;  mais 
la  réaction  n'est  pas  toujours  aussi  simple,  et  il  pourrait  bien 
ne  point  en  être  ainsi  :  quand  on  décompose  un  sel  de  plomb, 
pr  exemple,  le  plomb  métallique  se  rend  au. pôle  négatif  et  le 
rhéopfaore  positif  se  recouvre  de  bi-oxyde  de  plomb.  Dans  ce 
cas*  le  métal  n  est  certainement  point  le  produit  de  la  réduc- 
tion de  l'oxyde  de  plomb  par  l'hydrogène.  L'oxyde  de  pl<»nb 
se  partage  on  deux  parties ,  et  l'acide  mis  en  liberté  s'unit  a 
l'eau  et  se  trouve  éliminé.  On  a  donc,  tfiï  s'agit  de  l'azotate  de 
plomb,  pr  exemple,  a(Az  O5,  Pb  O)  +  2H  O  =  a(Ax  Qj, 
HO)+PbOi  +  Pb. 

£n  général,  l'intensité  du  courant  électrique  peut  amener 
des  différences  dans  la  nature  des  produits  de  la  réaction 
qa'il  détermine.  Cette  action  se  trouve  encore  compliquée 
T,  I.  i3 
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par  celle  de  l'hydrogène  et  par  celle  de  l'eau ,  qui  peuvent 
aussi  varier. 

Bucholz  et  M.  Becquerel  ont  démontré  qu'un  métal  peut 
décomposer  sa  propre  dissolution  et  se  précipiter  par  lui- 
même  lorsqu'on  l'a  placé  dans  un  état  électrique  convenable  ; 
ainsiy  en  versant  au  fond  d'un  tube  bouché  à  une  extrémité 
une  dissolution  de  cuivre ,  par  exemple  ,  ajoutant  dessus  de 
l'eau  acidulée,  avec  beaucoup  de  soin  pour  qu  elle  ne  s'y  mé- 
lange pas,  et  y  plongeant  ensuite  une  petite  lame  de  cuivre,  en 
ayant  soin  de  la  mettre  en  contact  avec  les  deux  liquides ,  elle 
détermine  la  décomposition  du  sel,  et  du  cuivre  est  précipité. 

Lorsque  quelques  métaux  sont  en  contact  avec  des  dissolu- 
tions métalliques  qu'ils  peuvent  décomposer^  le  métal  séparé 
de  la  dissolution  se  dépose  sur  eux  ;  mais  si  l'on  change  l'état 
électrique  de  la  lame  métallique,  le  métal  peut  aller  se  dépo- 
ser sur  une  autre  lame  qui  eût  été  sans  action  si  elle  eut  été 
seule.  Une  lame  de  platine,  plongée  dans  un«  dissolution  de 
chlorure  d'or,  n'y  éprouve  aucun  changement;  mais  à  l'in- 
stant où  elle  est  en  communication  avec  un  Gl  de  enivre  que 
Von  fait  plonger  dans  la  liqueur  par  son  extrémité  libre,  elle  se 
recouvre  d'or  qui  y  adhère  fortement  comme  de  la  dorure.  Le 
cuivre  ne  sépare  point  le  plomb  de  ses  dissolutions ,  mais  si  on 
le  met  en  contact  avec  un  arc  de  zinc  qui  plonge  dans  la 
liqueur  par  son  extrémité  libre ,  le  plomb  se  dépose  sur  le 
cuivre  et  forme  ainsi  ce  que  les  anciens  chimistes  ont  ap- 
pelé l'arbre  de  Saturne. 

Dans  les  expériences  précédentes,  il  y  a  substitution  du 
enivre  à  For  et  du  zinc  au  plomb,  et  cette  substitution  facilite 
beaucoup  l'action  du  courant  électrique  ;  mais  la  décomposi- 
tion aurait  encore  lieu  quand  même  il  ne  pourrait  y  avoir  de 
substitution,  la  seule  électricité  suffit  pour  séparer  l'or  et  le 
plomb  de  leurs  dissolutions. 

On  doit  à  M.  Faraday  et  à  M.  Matteucci  une  suite  d'expé- 
riences fort  remarquables,  relatives  aux  quantités  de  différens 
•composés  chimiques  qui  sont  isolées  dans  un  même  temps  par 
un  courant  électrique.  M.  Matteucci,  surtout,  a  poursuivi  ce» 
recherches.  Il  faisait  d*abord  passer  le  courant  électrique  dan» 
im  voliaïmètre(i),  puis  dans  un  composé  salin.  H  comparait 

(x)  Le  vottaùnôlra  est  un  appareil  qui  sort  pour  mesurer  l'iutentité  d'uu  comtaaM 
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ensuite  les  quantités  des  produits  obtenus  avec  celle  des  gaz 
recueillis  dans  le  voltaïmëtre.  Il  résulte ,  d'une  suite  d'expé- 
riences entreprises  dans  cette  direction,  que  les  composés  sa- 
lins se  partagent  en  métal  qui  se  rend  au  pôle  négatif,  et  en 
acide  et  oxygène  qui  se  rendent  au  pôle  positif,  ou  bien  en 
oxyde  et  hydrogène  qui  sont  attirés  au  pôle  négatif,  et  en  acide 
et  oxygène  qui  vont  au  pôle  positif.  M.  Matteucd  conclut  de 
ces  faits  : 

«  i»  Les  produits  qu'on  obtient  par  la  décomposition  élec* 
tro-chimique  des  sels  dissous  dans  Teau  sont  des  produits  Au 
rects  du  courant ,  indépendant  par  conséquent  de  l'action 
cbimique  des  élémens  de  l'eau,  comme  on  l'avait  admis  gé^ 
néralement. 

<(  a"*  Lorsqu'un  sel  dissous  dans  l'eau  est  décomposé,  si  l'ac- 
tion du  courant  se  limite  au  sel ,  ou  a ,  pour  \m  équivalent 
d'eau  décomposée  au  voltaïmètre»  un  équivalent  de  métal  au 
pôle  négatif,  et  an  pôle  positif  un  équivalent  d'acide,  phis  un 
équivalent  d'oxygène  :  le  métal  séparé  au  pôle  négatif  est  tan* 
tôt  à  l'état  métallique ,  tantôt  oxydé,  suivant  sa  nature,  et, 
dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  un  équivalent  d'hydrogène  qui  se 
dégage  en  même  temps  par  suite  de  la  décomposition  chi- 
mique de  l'eau* 

«  3'  S'il  arrive  que,  dans  une  dissolution  saline,  l'eau  et  le  sel 
soient  décomposés  dans  le  même  temps  et  toujours  directe* 
ment,  ce  qui  semble  devoir  être  nécessairement  le  cas  pour  les 
sels  à  base  d'alcali  organique,  on  a  alors,  avec  la  somme  des 
produits  (sel  et  eau)  que  le  courant  décompose,  tin  nombre 
équivalent  à  l'eau  décomposée  dans  le  même  temps  au  voltaï- 
mètre.  » 

Ainsi  qu'on  le  voit,  M.  Matteucci  n'hésite  point  à  conclure 
que  les  sels  sont  immédiatement  décomposés  en  métal,  en 
acide  et  en  oxygène  par  l'action  de  la  pile.  Ceci,  qui  paraît 
être  bien  fondé,  est  contraire  aux  faits  qui  ont  servi  pour  éta- 
blir la  théorie  électro-chimique  et  se  trouve  en  harmonie  avec 
ce  qui  a  été  dit  sur  la  constitution  des  sels  et  le  phénomène  de 
la  double  substitution  (p.  7a  et  83). 

électrique  par  la  quantité  d*eaa  qa*il  décompose  dans  un  temps  donné.  La  quan- 
tité d*eaa  se  détermine  par  le  volume  des  gaz  dégagés.  L'appareil  ordinaire  em- 
ployé pour  décomposer  Veau  peut  servir  de  vollaïmètre. 

i3. 
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En  résumant,  voici  quelle  serait  Paciion  de  la  pile  sur  les 
âissolutions  salines  :  séparation  du  métal  qui  se  rend  au  pôle 
négatif,  introduction  dans  la  molécule  saline  de  l'hydrogène 
de  l*eau  qui  remplace  le  métal,  et  isolement  de  l'oxygène  pro- 
Tenant  de  cette  même  quantité  d*cau,  de  telle  manière  qu'il  y 
«  en  même  temps  décomposition  du  sel  par  simple  substitua 
tion  et  décomposition  de  Teau  par  analyse.  - 

Il  résulte  évidemment,  des  faits  qui  viennent  d'être  exposés^ 
^  que  l'électricité,  quelle  que  soit  sa  nature,  est  un  agent  très 
puissant  qui  doit  être  regardé  comme  une  des  causes  détermi- 
nantes des  actions  chimiques ,  s'il  n'en  est  réellement  la  cause 
principale. 

Dans  la  théorie  que  j'admets,  le  mouvement  électrique  dé- 
terminé par  une  réaction  chimique ,  tefle  que  celle  qui  s'o- 
père dans  la  pile  par  l'action  des  dissolutions  salines  sur  le 
zinc,  est  communiqué  par  les  rhéophores  à  des  composés  dont 
les  élémens  moléculaires  entrent  aussi  en  mouvement,  autre- 
ment qu'il  ne  convient  à  leur  existence,  et  se  trouvent  ainsi 
séparés  ou  passent  dans  de  nouvelles  combinaisons  qui  peuvent 
exister  en  présence  du  mouvement  électrique  communiqué  par 
l'appareil  générateur. 

II  résulterait  encore,  des  expériences  de  M.  Faraday  et  de 
M.  Matteucci,  que  des  quantités  équivalentes  de  diverses  ma- 
tières posséderaient  des  mêmes  quantités  de  mouvement  élec- 
trique. 

l>e  l'infloeiiM  de  la  eapOIarîté  gnr  lei  réaolîoBs  obômîqiitf. 

Les  corps ,  en  pénétrant  dans  des  espaces  capillaires,  y 
i^rouvent  des  modifications  qui  les  rendent  quelquefois  aptes 
k  9e  constituer  dans  de  nouveaux  états  de  combinaison.  C'est 
au  moins  là  ce  que  l'on  observe  d'une  manière  indubitable  en 
opérant  sur  certains  gaz,  et  cela  parait  être  aussi  la  cause  dé* 
terminante  de  la  formation  de  plusieurs  composés  solides 
qui  prennent  naissance  au  milieu  des  liquides  qui  tenaient 
leurs  élémens  en  dissolution.  Nous  allons  donc  examiner  suc- 
cessivement l'action  des  espaces  capillaires  sur  les  fluides  Mas- 
tiques et  sur  le^  liquides. 
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Influence  de  la  capillarUé  sur  les  réactions  qui  s^ exercent 
entre  les  fluides  élastiques. 

On  connaît  depuis  plusieurs  années  l'action  qu'exerce 
Vëponge  de  platine  sur  le  gaz  hydrogène  en  présence  de  l'air* 
Ces  deux  fluides  élastiques  ^  se  condensent  dans  les  pores  de 
l'éponge  de  platine ,  dont  la  température  s'élève  jusqu'au 
iwge^  et  l'hydrogène  s'enflamme.  Le  noir  de  platine  pro- 
duit cet  effet  d'une  manière  encore  plus  rapide. 

M.  le  professeur  Kiihlmann,  de  Lille,  a  profité  de  l'action 
de  l'éponge  de  platine  sur  les  fluides  élastiques  pour  donner 
naissance  à  des  réactions  qui  n'ont  point  lieu  dans  les  circon- 
stances ordinaires  où  les  chimistes  placent  les  corps  pour  les 
étudier.  En  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  et  de  l'air  sur  de 
l'éponge  de  platine  chauffée,  il  se  produit  de  l'acide  azotique. 
U  est  probable  que ,  dans  cette  réaction,  Toxygène  de  l'air 
remplace  l'hydrogène  du  gaz  ammoniac,  équivalent  pour  équi- 
valent, et  qu'il  en  résultç  de  l'acide  azoteux  en  même  temps 
qu'il  se  produit  de  l'eau.  L'acide  azotique  est  sans  doute  le 
produit  d'une  réaction  secondaire  qui  a  lieu  entre  l'acide  azo- 
teux, l'oxygène  de  l'air  et  l'eau  produite  dans  la  réaction, 
comme  cela  est  exprimé  par  ces  deux  équations  successives  : 
AzHs  +  ooO  =  AzOs-H  3H  O  +  ooO,  et  AzO,  +  3H  O 
+  ooO  =  Az05,  3HO4.00O. 

M.  Kûhlmann  a  aussi  pu  produire  de  l'acide  sulfurique  en 
faisant  réagir  du  gaz  sulfureux,  de  l'oxygène  ou  de  l'air  et  de 
la  vapeur  d'eau,  en  présence  de  l'éponge  de  platine. 

Le  cobalt  et  le  fer  très  divisés,  provenant  de  la  réduction  de 
leurs  oxydes  par  l'hydrogène,  prennent  feu  aussitôt  qu'ils  ont 
le  contact  de  l'air.  Sans  doute  que  l'air  vient  se  condenser 
dans  leurs  pores  et  que  la  température  s'élève  assez  pour  que 
l'ignition  ait  lieu  par  le  fait  même  de  cette  condensation. 
Cependant  il  n'est  pas  démontré  que  l'hydrogène  qui  reste 
dans  les  pores  du  métal  réduit  soit  étranger  à  la  réaction. 

U  est  donc  bien  évident  que  les  corps  poreux  condensent 
les  gaz  dans  leurs  interstices,  et  que,  si  les  gaz  peuvent  réagir, 
il  en  résulte  de  nouveaux  composés.  Il  est  probable  que  l'ac- 
tion des  corps  poreux  présente  de  l'analogie  avec  celle  qui 
résulterait  d'une  forte  pression-,  mais,  de  plus,  il  y  a  le  con- 
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tact  dont  l'effet  a  une  intensité  variable  selon  la  nature  des 
corps.  L'effet  produit  dans  les  réactions  qui  viennent  d'être 
indic[uées  est  d'autant  plus  marqué  pour  un  corps  déterminé, 
qu'il  est  plus  poreux  et  que  ses  pores  sont  plus  petits.  Il  est 
probable  qu'il  est  le  même  pour  les  corps  isodynamiques 
d*une  même  série.  Le  platine  paraît  être  celui  qui  possède 
cette  propriété  au  plus  baut  degré. 

Injluimce  de  la  capillarité  sur  Us  réactions  qui  s^ exercent 
au  sein  des  liquides. 

Un  grand  nombre  de  réactions  chimiques,  qui  ont  lieu  dans 
la  teinture  des  tissus  et  des  matières  textiles,  paraissent  être 
déterminées  par  les  espaces  capillaires  dans  lesquels  elles  sont 
appelés  à  s'exercer.  Par  exemple,  une  infusion  de  cocbenille  ne 
donne  naissance  à  aucun  (composé  solide  lorsqu'on  la  mêle 
avec  une  dissolution  d'un  sel  d'alumine;  mais,  si  l'on  a  impré- 
gné un  tissu  avec  une  dissolution  aiumineuse,  et  si  le  tissu  est 
ensuite  plongé  dans  l'infusion  de  cocbenille ,  il  se  forme  un 
composé  solide  et  insoltfble  qui  s'unit  particulièrement  au  tissu 

3 ni  se  trouve  ainsi  teint  en  rouge  violacé  et  d'une  manière  iu- 
élébile*  On  pourraîit  peut-être  dire  qu'il  y  a  eu  une  réaction 
primitive  entre  le  tissu  et  le  sel  alumineux,  que  celui-ci  a  été 
modifié  et  que  la  réaction  est  déterminée  par  cette  modifica- 
tion. Gela  peut  être,  mais  l'action  exercée  par  le  tissu  sur  le  sel 
alumineux  serait  encore  rapportée  à  une  cause  de  la  même  na- 
ture, et  comme  cela  a  lieu  pour  un  grand  nombre  de  mordans 
et  de  matières  colorantes,  il  est  très  probable  que  c'est  l'in- 
tervention de  la  capillarité  qui  détermine  la  réaction.  Une 
foule  de  poisons  minéraux,  tels  que  les  acides  de  l'arsenic,  le 
sulfate  de  cuivre  ,  etc. ,  qui  se  combinent  avec  les  tissus  orga- 
niques sans  en  détruire  la  texture  ,  réagissent  peut-être  aussi 
sous  l'influence  de  la  capillarité. 

Depuis  long- temps  j'ai  pensé  que  les  corps  solides ,  quelle 
que  soit  leur  forme,  exerçaient  une  attraction  sur  tous  les  corps 
«nvironnans.  Attraction  qui  ne  devient  sensible  qu'à  de  très 
petites  distances  et  qui  est  démontrée  par  l'adhésion  et  la  ca- 
pillarité; mais  j'ai  pensé  en  outre  que  les  corps  solides  esker- 
çaient  la  même  action  sur  tous  les  fluides  élastiques  et  les  con-- 
densaient  même  à  leur  surface.  Cette  condensation  devient 
d'autant  plus  considérable  que  les  corps  présentent  des  espaces 
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capillaires  plus  ëtroits.  Le  coefficient  de  condensation  dépend 
et  de  la  nature  des  corps  poreux  et  de  la  nature  du  fluide 
élastique.  Cela  est  démontré  par  les  expériences  de  de  Saussure 
sur  la  condensation  des  gaz  dans  les  pores  de  divers  charbons, 
et  par  les  phénomènes  de  contact  (Y.  Cataljrtie^  p.  ai6). 

Bc  ISnflaenM  de  l'état  naissant  snr  l«s  réaetîons  ehmmiQes. 

Les  chimistes  ont  remarqué  depuis  fort  long-temps  que  les 
élémens  des  corps  étaient  beaucoup  plus  aptes  k  se  combiner 
lorsqu'ils  sortaient  d'un  composé  pour  entrer  dans  un  autre, 
que  lorsqu'on  les  prenait  à  l'état  de  liberté.  Il  y  a  même  des 
réactions  qui  ne  peuvent  avoir  lieu  sans  cette  condition.  On  dit 
alors  que  les  corps  sont  à  fétat  naissant»  Parmi  les  réactions  où 
l'on  peut  admettre  que  l'état  naissant  a  quelque  influence,  on 
peut  distinguer  ceUe  où  des  composés  nouveaux  naissent  par 
la  destruction  d'un  composé  plus  compliqué,  et  celle  où  les 
fsorps  se  combinent  directement.  Dans  le  premier  cas  vient  se 
ranger  la  production  du  sulfate  hydrique  ;  l'acide  sulfureux 
et  l'oxygène  ,  ne  réagissent  point  l'un  sur  l'autre,  ou  au  moins 
que  d'une  manière  fort  lente,  même  en  présence  de  l'eau  ^ 
mais  si  l'on  fait  intervenir  de  l'acide  hypo-azotique  au  lien 
d'oxygène,  et  de  l'eau  en  certaine  quantité,  les  corps  se  com« 
binent  ^  si  la  quantité  d'eau  augmente,  le  composé  se  détruit: 
il  en  résulte  du  sulfate  hydrique,  du  bi-oxyde  d'azote  et 
de  ladde  hypo-azotique.  Au  deuxième  cas  appartient,  par 
^Ifmple,  la  préparation  de  l'éther  chlorhydrique  :  le  bi-car« 
bure  d'hydrogène  et  le  gaz  chlorhydrique  ne  se  combinent 
point  directement  ;  mais  si  on  s'arrange  de  manière  à  ce  qu'ils 
se  produisent  en  présence  l'un  de  l'autre ,  ou  à  ce  que  l'un 
d'eux  au  moins  se  sépare  du  composé  qui  le  retenait  inactif, 
il  en  résulte  de  l'éther  chlorhydrique. 

Dans  la  théorie  que  j'admets,  on  explique  facilement  com- 
muât l'état  naissant  peut  faciliter  les  réactions.  La  tendance 
qa'ont  les  corps  à  se  combiner  en  pareille  circonstance  tient 
à  ce  que  les  molécules  sont  divisibles  et  à  ce  que  la  réaction 
s'exerce  entre  leurs  élémens.  Si  eUes  avaient  le  temps  de  se 
former  et  si  elles  se  formaient  réellement,  la  force  qui  retien- 
drait réunies  entre  elles  les  différentes  parties  similaires  qui 
les  constituent  ne  permettrait  plus  leur  séparation. 

Dans  bien  des  circonstances  on  a  expliqué,  par  l'état  nais-^ 
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8ant>  àes  réactions  qui  appartenaient  à  la  substitution  et  qui 
ne  pouvaient  avoir  lieu  que  parce  qu'il  fallait  d'avance  un  sys- 
tème moléculaire  déterminé  et  tout  formé.  Dans  la  formation 
de  Téther  chlorhydrique ,  ce  pourrait  bien  être  le  chlore  qui 
prît  simplement  la  place  de  l'oxygène  de  l'étber  hydrique 
qui  se  produit  en  même  temps.  De  plus  j  il  se  formerait  de 
l'eau. 

On  a  encore  attribué  à  l'état  naissant  des  réactions  qui  ne 
lui  appartenaient  qu'en  admettant,  sur  la  constitution  des 
corps,  certaines  théories  qui  peuvent  n'être  point  vraies  ;  ainsi, 
si  i'éther  chlorhydrique  n'est  point  formé  par  la  réunion  di- 
recte d'un  bi-carbure  d'hydrogène  et  du  chlorure  hydrique, 
l'explication  qui  vient  d'être  donnée  est  fausse  et  ne  convient 
point  au  phénomène. 

Le  peu  de  mots  qui  précèdent  suiEt  pour  démontrer  qu'il 
faut  être  sobre  quand  on  veut  expliquer  les  phénomènes  des 
réactions  chimiques,  et  qu'avant  que  cette  prétention  soit 
bien  fondée,  il  faudra  avoir  des  idées  bien  nettes  et  bien  pré- 
cbes  sur  la  constitution  réelle  des  corps. 

DES  VO&GBS  QUI  PRÉSIDENT  ▲UX  ACTIONS  CHIMIQUES. 

Les  parties  constituantes  des  corps  sont  tenues  en  équilibre 
par  des  forces  qui  les  maintiennent  à  des  distances  détermi- 
nées. La  manière  la  plus  "simple  de  concevoir  cet  équilibre  est 
de  le  considérer  comme  étant  le  résultat  de  deux  forces  oppo- 
sées, dont  une  est  expansive  et  l'autre  contractive.  La  force 
expansive  est  la  même  qui  produit  les  phénomènes  caloriques, 
et  la  force  contractive,  qui  amènerait  les  corpuscules  au  con- 
tact si  la  force  expansive  n'existait  pas,  a  reçu  le  nom  de  co* 
hésion. 

Lorsque  Ton  met  en  présence  certains  corps  de  natures  dif- 
férentes ,  comme  le  phosphore  et  l'iode ,  par  exemple ,  leurs 
parties  constituantes  s'ébranlent  et  s'agitent,  elles  se  pénètrent 
intimement ,  et  il  résulte  de  leur  assemblage  une  combinai- 
son chimique  d'un  ordre  nouveau.  Les  chimistes  ont  admis, 
depuis  un  temps  assez  long,  qu'une  force  particulière  inter- 
venait dans  cette  circonstance,  et  que  c'était  elle  qui  détermi- 
nait les  corps  à  entrer  en  combinaison.  Ils  ont  donné  k  cette 
force  particulière  le  nom  à! affinité. 
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La  cohésion  et  PaflSnlté  seraient  donc  des  forces  qui  joue- 
raient un  grand  r6le  dans  les  réactions  chimiques  ,  Tune 
commç  retenant  les  parties  des  corps  enchaînées,  l'autre 
comme  tendant  à  vaincre  l'effort  de  la  première  pour  produire 
un  nouvel  arrangement.  Mais  l'examen  qui  a  été  fait  précé- 
demment des  phénomènes  qui  accompagnent  l'action  chi- 
mique et  des  circonstances  qui  peuvent  la  modifier  démontre 
évidemment  que  ces  forces  ne  sont  pas  les  seules.  Toutefois, 
leur  étude  étant  de  la  plus  haute  importance,  elles  seront  ici. 
l'ohjet  d'un  examen  tout  particulier. 

ooBÉnox. 

Que  les  parties  constituantes  des  corps  solides  soient  en- 
chaînées les  unes  avec  les  autres,  que  Ton  puisse  considérer 
comme  une  force  la  cause  qui  les  retient  unies,  cela  n'est  pas 
douteux*,  mais  quelle  est  cette  force?  quelles  en  sont  les  lois? 
C'est  ce  que  l'on  ignore.  Les  esprits  les  plus  profonds,  les  ex- 
périmentateurs les  plus  habiles,  se  sont  occupés  de  cette  ques- 
tion, et  l'on  possède  à  peine  quelques  hypothèses  sur  son 
mode  d'action.  On  sait  seulement  que  l'action  de  cette  force 
ne  devient  sensible  qu'à  des  distances  tellement  minimes,  que 
pour  nous  elles  représentent  le  contact  le  plus  par&it,  et  qu  au- 
delà  elle  décroît  avec  une  rapidité  extrême.  Deux  corps  polis 
et  parfaitement  dressés  adhèrent  avec  une  certaine  force , 
comme  cela  peut  être  observé  avec  deux  glaces ,  ou  bien  en- 
core avec  deux  morceaux  de  plomb  dressés  et  décapés  que  l'on 
applique  fortement  l'un  contre  l'autre  ;  mais  à  peine  le  contact 
apparent  a-t-il  cessé  d'exister  que  la  force  devient  insensible. 

La  force  expansive  de  la  chaleur,  une  traction  opérée  sur 
les  corps,  peuvent  être  considérées  comme  des  actions  opposées 
à  celle  de  la  cohésion,  et,  comme  pouvant  en  être  la  mesure.  Elles 
nous  apprennent  que  la  cohésion  ne  s'exerce  pas  avec  la  même 
intensité  dans  tous  les  corps  ^  qu'il  en  est  parmi  eux  dont 
les  parties  sont  retenues  si  fortement  les  unes  avec  les  autres , 
qu'il  faut  employer  une  traction  considérable  pour  les  séparer, 
comme  le  fer,  le  laiton;  qu'il  en  est  d'autres,  au  contraire, 
dont  les  parties  adhèrent  si  faiblement  que  le  plus  léger  ef- 
fort peut  les  disjoindre.  Parmi  ces  derniers,  Û  en  est  dont 
les  parties  semblent  glisser  les  unes  sur  les  autres  avant  de  se 
séparer 9    comme  Tétaiu  et  surtout  le  plomb,  et  il  en  est 


Digitized  by 


Google 


3021  FO&CBft   CHIMIQUES. 

d'autres  qui  se  séparent  nettement,  comme  cela  a  lieu  pour 
tous  les  corps  fragiles. 

L'esprit  se  refuse  à  comprendre  comment  une  force  aussi  éner- 
gique que  la  cohé3ion  peut  diminuer  avec  une  aussi  grande 
rapidité.  A  priori  j  on  conçoit  que  l'action  de  toute  force  qui 
émane  d'un  centre  en  irradiant  vers  upe  périphérie  quelcon* 
que  doit  diminuer  en  raison  directe  du  carré  de  la  distance. 
Cela  s'observe  pour  la  gravitation,  l'électricité  et  le  magné- 
tisme \  mais  la  cohésion  ne  se  comporte  pas  ainsi.  On  a  déjà 
fait  remarquer  très  judicieusement  que^si  à  des  distances  con- 
sidérables les  forces  inhérentes  aux  corps  planétaires,  peuvent 
être  considérées  comme  émanant  d'un  centre  particulier, 
cela  ne  saurait  être  polir  les  molécules^  car,  à  la  distance  mi- 
nime où  elles  agissent,  leur  forme  doit  entrer  pour  quel- ^ 
que  chose  dans  leur  mode  d'action,  et  cela  d'autant  plus  que 
le  phénomène  sidéral  de  la  précession  des  équinozes ,  est  dé- 
terminé par  le  renflement  du  globe  terrestre  vers  l'équateur. 
Une  pareille  observation  mérite  d'être  prise  en  considération  : 
il  est  bien  rrai  que  la  loi  de  la  cohésion  doit  être  modifiée 
dans  chaque  corps  par  son  état  moléculaire;  mais  cela  ne  rend 
point  encore  compte  de  la  rapidité  avec  laquelle  cette  force 
diminue. 

Quelques  philosophes  ont  pensé  que  la  cohésion  n'était  rien 
autre  chose  qu'un  cas  particulier  de  la  gravitation  univer- 
selle; mais  comment  se  ferait-il  que  cette  force,  si  puissante 
au  contact ,  deviendrait  nulle  à  de  très  petites  distances ,  et 
que  la  pesanteur  qui  dérive  bien  certainement  de  l'attraction 
générale,  l'emporte  sur  elle  d'une  quantité  qui  paraît  être  in- 
finiment grande  aussitôt  que  les  limites  étroites  dans  lesquelles 
son  action  s'exerce  se  trouvent  dépassées. 

Si  la  cohésion  n'était  qu'un  cas  particulier  de  la  gravitation 
universelle,  la  pesanteur  inhérente  au  globe  devrait  l'empor- 
ter 4ur  la  cohésion  dans  toutes  les  circonstances;  car  l'attraction 
universelle  s'exerce  en  raison  directe  des  masses  et  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance.  Or  donc,  pour  des  corps  sphé- 
roïdaux  et  homogènes,  qui  seraient  amenés  au  contact,  la  masse 
croissant  toujours  plus  vite  que  le  carré  de  la  distance  et  en 
raison  directe  de  cette  même  distance,  il  en  résulte  que.  l'ac- 
tion du  globe  l'emporterait  sur  celle  d'une  seule  molécule  dans 
l'immense  rapport  de  leurs  propres  rayons.  £t  cependant  la 
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GohësioBy  dont  la  tënaeitë  de  certains  corps  nous  donne  des 
exemples  journaliers,  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  pesan* 
teur,  même  dans  ceux  où  elle  est  le  plus  faible.  Newton  a  émis 
la  pensée  que  la  cohésion  pourrait  décroître  comme  le  cube  de 
la  distance,  mais  il  n'a  donné  aucune  preuYe,  soit  mathémati- 
que, soit  expérimentale,  à  l'appui  de  cette  pensée. 

Les  attractions  électriques  et  magnétiques,  que  l'on  peut 
porter  à  nn  degré  de  puissance  extrême,  pourraient  conduire 
à  penser  que  Félectricité  n'est  point  étrangère  à  la  cohésion, 
et  la  chose  ne  paraît  point  impossible.  En  effet,  la  cohésion 
telle  qu'on  la  conçoit  pourrait  bien  n'être  que  la  résultante  de 
plusieurs  forces  et  même  de  plusieurs  conditions  combinées 
ensemble. 

On  a  vu  précédemment  avec  quelle  rapidité  la  cohésion 
croissait  ou  diminuait  en  faisant  varier  la  distance. des  parties 
des  corps  qu'elle  sollicite  ^  mais  la  distance  ne  saurait  être  la 
seule  condition  à  considérer  :  le  mode  de  groupement  et  la 
quantité  de  mouvement  des  parties  constituantes  des  corps 
doivent  nécessairement  y  être  pour  quelque  chose,  car  on  peut 
citer  comme  un  fait  remarquable  que  l'eau,  à  tétai  liquide  et  à 
la  température  +  4°,  occupe  moins  de  volume  que  la  glace  qui 
est  solide;  or,  dans  ce  dernier  cas,  l'enchaînement  des  parties 
et  la  solidité  qui  s'ensuit  ne  peuvent  être  dus  à  leur  rapproche- 
ment ,  mais  bien  à  un  mode  particulier  de  groupement  et  à 
une  perte  du  mouvement  vibratoire  des  molécules* 

L'influence  de  la  forïne  sur  l'intensité  de  la  cohésion  peut 
aussi  être  démontrée,  même  dans  l'hypothèse  d'une  force 
dont  l'intensité  varie  comme  le  carré  de  la  distance  ;  car  si  l'on 
suppose  un  solide  régulier,  formé  de  substance  homogène, 
soit  un  cube,  si  l'on  admet  en  outre  que  ce  cube  peut  tourner 
sur  son  centre  de  figure,  qu'il  possède  une  force  attractive  et 
que  son  centre  se  trouve  à  une  distance  déterminée  d'un 
point  matériel  sur  lequel  il  exerce  son  action,  on  concevra  fa^ 
cilement  que  l'action  exercée  par  ce  cube  sur  le  point  matériel 
'Variera ,  selon  qu'il  lui  présentera  une  face,  an  angle  ou  une 
arête,  parce  que  la  distance  moyenne  des  parties  matérielles 
du  cube,  au  point  qu'elles  sollicitent,  changera  avec^la  position 
qn'il  prendra. 

La  gravitation,  qui  s'exerce  en  raison  des  masses^  ne  saurait 
représentée  à  elle  seule  k  cotbésion,  puisque  les  corps  les  plus 
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denses,  oa  ceux  mêmes  dont  les  molécales  ont  des  poids  très 
considérables,  comme  Tor  et  le  platine,  ont  beaucoup  moins 
de  ténacité  que  le  fer ,  dont  le  poids  spécifique  est  presque 
trois  fois  plus  faible  que  celui  du  platine,  et  dont  le  poids 
moléculaire  est  près  de  quatre  fois  moins  grand  que  ceux  de 
For  et  du  platine.  On  ne  comprendrait  pas  non  plus  comment 
le  laiton,  dont  le  poids  spécifique  est  à-^peu-près  représenté 
par  la  moyenne  de  ceux  des  métaux  qui  le  constituent,  est 
cependant  beaucoup  plus  tenace  que  chacun  d'eux.  Si  la  cohé- 
sion était  une  force  simple  dans  son  essence,  et  si  la  caloricité 
était  son  antagoniste,  on  comprendrait  difficilement  encore 
comment  il  se  fait  que  la  ténacité  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fusibilité  des  corps. 

En  résumant  ce  qui  précède,  nous  trouvons  que  la  cohésion 
est  une  force  puissante  dont  Tintensité  varie  avec  la  distance 
et  la  forme  des  parties  qu'elle  sollicite,  et  qu'il  est  fort  douteux 
qu'elle  représente  uniquement  la  gravitation  universelle  dans 
un  cas  particulier. 

A  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  faut  ajouter  que  i'on  sait  qu'il 
existe  un  lien  entre  la  cohésion,  la  caloricité,  la  ténacité,  l'é- 
lasticité et  sans  doute  une  foule  d'autres  propriétés  des  corps; 
que  la  cohésion  doit  varier  avec  l'élasticité,  que  celle-ci  varie 
avec  la  structure  des  corps,  par  exemple  qu'elle  n'est  pas  la  même 
dans  la  direction  des  divers  axes  d'un  cristal  polyaxique ,  et 
que  la  cohésion  ]  par  conséquent ,  doit  aussi  varier  dans  les 
corps  cristallisés ,  selon  la  direction  de  leurs  axes.  Je.  ne  doute 
même  pas  que  Ton  trouvera  un  jour  une  relation  mathémati- 
que entre  les  dimensions  des  divers  axes  d'un  cristal  donne , 
l'élasticité  et  la  ténacité  observées  dans  ces  directions. 

Quelle  que  soit  la  cohésion,  il  ne  saurait  être  douteux 
qu'elle  exerce  une  influence  immense  sur  les  divers  éiats  des 
corps  y  et  c'est  ici  qu'il  convient  de  s'en  occuper. 

Corps  folîdef • 

Les  corps  solides  se  distinguent  de  tous  les  autres ,  parce 
qu'ils  ont  une  forme  propre.  Cette  forme  demeure  invariable 
tant  qu'une  action  extérieure  ne  vient  point  la  modifier.  Si 
l'on  opère  deux  tractions  en  sens  inverse  sur  jun  corps  solide , 
on  éprouve  une  résistance  souvent  très  considérable  avant  de 
pouvoir  le  diviser,  ou  b^en,  ce  qui  revient  au  même,  les  corps 


Digitized  by 


Google 


COHÉSION.  ao5 

solides,  suspendus  par  une  partie  quelconque  de  leur  étendue, 
résistent  fortement  à  Inaction  de  la  pesanteur,  de  telle  manière 
qu'il  faut  utte  masse  considérable  de  ces  corps  pour  en  arra- 
cher quelquefois  le^  plus  petites  parlies;  par  exemple,  une 
masse  de  fer  suspendue  par  une  surface  d'un  millimètre  carré 
ne  se  romprait  que  lorsqu'elle  aurait  atteint  un  poids  d'environ 
i6o  kilogrammes.  Ce  qui  correspond  à  un  volume  de  plus  de 
20,-5449000  millimètres  cubes,  ou  à  un  fil  d'un  millimètre  carré 
de  section  qui  aurait  20, 544  mètres  de  longueur,  ou  plus  de 
cinq  lieues. 

Les  corps  solides  présentent  souvent  une  forme  et  une 
structure  routières  ou  symétriques.  Presque  tous  ont  été 
trouvés  dans  cette  condition ,  et  lorsqu'elle  ne  se  rencontre 
point,  on  est  conduit  à  admettre  que  quelque  accident  s'y  est 
opposé;  ainsi,  lorsque,  dans  le  laboratoire,  on  fait  çristulUser 
les  corps  très  lentement,  comme  par  évaporation  spontanée  ou 
par  un  refroidissement  bien  ménagé,  on  obtient  des  cristaux 
volumineux  et  déterminables  ;  si  on  cherche  À  les  faire  cristal- 
liser rapidement,  soit  par  une  prompte  évaporation  du  liquide 
qui  tient  leurs  élémens  dissous  ,  soit  par  un  brusque-  abais  - 
ment  de  température,  on  n'obtient  qu'une  masse  confuse.  On 
est  ainsi  conduit  par  analogie  à  penser  que  tous  les  corps  solides 
et  définis  auraient  une  structure  et  une  forme  déterminées,  si 
les  circonstances  qui  président  à  leur  formation  ne  s'y  oppo- 
saient point. 

En  résumant  ce  qui  précède  et  en  se  fondant*sur  les  notions 
les  plus  élémentaires  de  la  physique  générale ,  on  trouve  que 
les  corps  solides  sont  formés  de  parties  tenues  à  distances  et 
dans  des  positions  relativement  fixes  et  déterminées. 

On  pense  généralement  que  les  parties  constituantes  des 
corps  solides  sont  tenues  à  distance  par  deux  forces  opposées 
qui  se  tiennent  en  équilibre,  que  l'une  d'elles  est  expansive, 
et  l'autre  contractive  :  la  première,  est  la  caloricilé  ou  la  cause 
des  phénomènes  caloriques  ;  et  la  seconde ,  est  la  cohésion. 
Mais  sans  doute  bien  d'autres  forces  concourent  a  la  constitu- 
tion des  corps  solides,  et  la  forme  qu'ils  peuvent  affecter  suffit 
ponr  en  donner  la  démonstration  ;  car  deux  forces  seulement, 
comme  celles  dont  il  vient  d'être  question,  ne  rendent  point  un 
compte  suffisant  de  la  symétrie  qui  préside  à  la  formatioiî  des 
molécules.  L'électricité  et  la  lumière  ne  sauraient  y  être  étran- 
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{ères  (V.  p.  1879  ai6et  plus  bas  la  théorie  générale  de  la  consU- 
tuiion  des  corps  et  de  la  chimie). 

lâqnîdes. 

Les  liquides  sont  pesans  el  formés  de  parties  très  mobiles 
et  adhérant  faiblement  les  unes  aux  autres.  Lorsqu'ils  sont 
eu  masse  considérable,  ils  n'ont  d'autres  formes  que  celles  des 
vases  qui  les  renferment,  et  leur  surface  supérieure  est  normale 
à  la  direction  de  la  pesanteur  lorsqu'elle  n'est  point  en  contact 
avec  les  parois  des  vases.  Il  est  des  liquides  qui  mouillent  cer* 
tains  corps,  il  en  est  qui  ne  les  mouillent  point.  L'eau  mouille 
presque  tous  les  corps^  excepté  ceux  qui  sont  gras  ou  résineux. 
Le  mercure  ne  mouille  point  la  plupart  des  corps,  mais  il 
mouille  l'or,  l'argent  et  le  cuivre  ;il  ne  mouille  le  platine  qu'à 
une  température  voisine  du  rouge. 

Lorsqu'un  liquide  mouille  un  corps  et  qu'on  le  suspend  i 
la  partie  inférieure  de  ce  corps  par  sa  force  dUadhésion ,  il 
se  rassemble  sous  forme  de  goutte.  Si  la  goutte  est  trop  consi- 
dérable ,  elle  se  divise  et  tombe  en  partie  ^  dans  tous  les  cas , 
il  s'établit  un  équilibre  entre  la  pesanteur  et  la  cohérence  des 
parties  du  liquide.  L'épaisseur  toujours  minime  des  gouttes  de 
liquide ,  ainsi  suspendues ,  démontre  que  la  cohésion  réunit 
leurs  parties  constituantes  avec  une  faible  intensité. 

FAat  globulaire. 

Lorsque  les  liquides  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  qu'ils 
sont  en  très  petite  quantité,  ik  prennent  une  forme  sphéroï- 
dale  ou  spbérique.  Les  gouttes  de  pluie  auraient  sans  doute 
une  formv  spbérique  si  elles  tombaient  daps  le  vide ,  mais  la 
résistance  qu'elles  éprouvent  dans  leur  trajet  de  la  part  de 
l'air  doit  les  aplatir  un  peu.  Lorsqu'on  abandonne  sur  un  plan 
horizontal  quelqujes  gouttes  d'un  liquide  qui  ne  le  mouille 
point,  comme  cela  peut  avoir  lieu  pour  le  mercure  en  pré- 
sence de  la  plupart  du  corps,  ou  pour  l'eau  sur  le  pollen  du 
lycopode ,  le  liquide  s'étend  et  forme  une  nappe  plane  ,  ter- 
minée par  des  bords  arrondis,  qui  conserve  une  épaisseur  dé- 
terminée. Si  l'étendue  de  la  nappe  diminue ,  le  liquide  forme 
une  masse  orbiculaire  dont  le  plus  grand  diamètre  est  hori- 
xontal;  enfin  si  Ton  diminue  beaucoup  la  goutte  du  liquide  , 
elle  parait  sensiblement  sphériquc. 
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Tous  les  effets  qui  précèdent  sont  le  résultat  de  Faction 
combinée  des  forces  propres  à  la  constitution  des  liquides  et  de 
la  pesanteur;  lorsque  les  gouttes  deviennent  très  petites  la 
Gobésion  l'emporte  entièrement  sur  cette  dernière  force ,  et 
les  molécules  des  liquides  abandonnés  à  elles-mêmes  donnent 
naissance  à  une  particule  de  liquide. 

Lorsque  Ion  agite  ensemble  un  corps  visqueux  et  un  liquide 
avec  lequel  il  est  immiscible ,  le  liquide  se  divise  extrême- 
ment et  se  réduit  en  particules  qui  ne  sont  visibles  qu'au  mi-* 
croscope.  Ceci  a  lieu  lorsque  Ion  triture  un  mucilage  gom- 
meux  avec  une  huile  fixe.  Le  lait  paraît  n'être  rien  autre  chose 
qu'une  matière  grasse  (le  beurre),  divisée  dans  Teau  i^cndue 
visqueuse  par  la  caséine.  Plusieurs  produits  immédiats  des  vé- 
gétaux, tels  que  l'ammoniacum ,  la  gomme  gut te,  l'euphor- 
bium,  paraissent  être  dans  ce  cas  ^  seulement,  ce  sont  des  ré- 
sines ou  de  la  cire  qui  se  trouvent  mélangées  avec  des  matières 
gommeuses. 

Par  une  extrême  division ,  les  liquides  deviennent  donc 
globulaires^  et  sous  cet  état,  quoique  encore  liquides,  ils  ne 
possèdent  plus  les  propriétés  qui  sont  généralement  attribuées 
à  ces  derniers  corps  ;  mais  on  ne  doit  peut*être  pas.plus  les  con- 
sidérer comme  étant  dans  un  état  particulier  que  l'on  ne  le 
fait  pour  les  poudres  qui  sont  les  débris  des  corps  solides. 
Toutefois  un  fragment  de  corps  solide,  si  petit  qu'il  soit,  res- 
semble plus  à  la  masse  dont  il  provient  qu'une  particule  glo* 
bulaire  ne  ressemble  à  une  masse  liquide.  Cependant  aussi  un 
amas  de  particules  liquides  ou  molles  possède  sensiblement  les 
propriétés  d'une  masse  de  liquide  ;  c'est  ainsi  que  se  comportent 
l'empois,  les  mucilages  et  presque  toutes  les  matières  très  vis- 
queuses; car  presque  toutes  ces  matières,  comme  l'albumine,  la 
glairine,  les  gommes,  la  matière  visqueuse  que  le  sucre  produit 
par  sou  contact  aveo  l'eau  et  les  matières  animales ,  sont  en 
particules  globulaires*  Dans  bien  des  cas,  la  forme  que  ces  par- 
ticules revêtent  parait  provenir  d'un  liquide  qui  a  pris  nais- 
sance au  sein  d'un  autre  liquide  avec  lequel  il  était  immis- 
cible. 

La  forme  la  plus  simple  des  élémens  anatomiques  des  ani- 
maux et  même  des  végétaux  est  dans  lorigine  une  particule 
sphérique  ;  il  est  probable  que  ces  particules  ont  d'abord  été 
liquides  et  qu'elles  ont  pris  naissance  dans  les  circonstances 
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indiquées  précédemment.  Les  globules  da  chyle  sont  formés 
de  la  même  manière,  et  la  bile ,  extrêmement  visqnense ,  que 
l'on  rencontre  dans  Tintes  tin,  n'est  sans  doute  point  étrangère 
à  cette  formation  mécanique. 

L'état  globulaire  des  corps  est  donc  très  important  à  consi- 
dérer; en  général  il  est  le  caractère  de lorganisatioUy  c'est  l'é- 
tat le  plus  simple  des  élémens  organiques.  Aussi  les  corps 
organiques  pourraient-Ils  par  cela  même  être  distingués  des 
corps  bruts.  Les  élémens  de  ces  derniers  sont  des  molécules , 
les  élémens  des  êtres  organiques  sont  des  particules.  £n  d'au- 
très  termes,  les  molécules  par  leur  réunion  donnent  naissance 
à  des  formes  géométriques  et  les  particules  produisent  des 
formes  organiques. 

Dans  la  partie  qui  traitera  de  la  cbimie  organique  les  corps 
particulaires  seront  nettement  séparés  des  corps  moléculaires, 
car  les  phénomènes  qui  appartiennent  à  ces  deux  ordres  de 
corps  ne  sont  point  les  mêBres. 

Etat  vcsiculaire. 

Lorsqu'une  vapeur  se  condense  dans  un  gaz,  avant  de  pas- 
ser à  l'état  liquide,  elle  prend  la  forme  de  très  petites  vési- 
cules à  parois  excessivement  minces.  Ces  vésicules  peuvent 
rester  suspendues  dans  les  gaz  où  elles  se  trouvent  comme  de 
petits  aérostats.  La  vapeur  d'eau  en  se  condensant,  soit  à  la 
surface  du  globe ,  soit  dans  des  régions  plus  élevées ,  donne 
ainsi  naissance  aux  bouillards  humides  et  aux  nuages.  Cette 
eau  vésiculaire  ne  possède  réellement  plus  les  propriétés  des 
liquides  et  plusieurs  physiciens  les  considèrent  comme  repré- 
sentant un  quatrième  état  des  cgrps.  Cependant,  si  l'on  consi- 
dère que,  lorsque  les  corps  changent  d'état,  il  s'opère  une  vé- 
ritable modification  dans  leur  constitution  moléculaire ,  qui 
est  souvent  annoncée  par  des  variations  dans  le  poids  des 
molécules  et  toujours  par  de  la  clialeur  qui  devient  latente  ou 
sensible,  si  l'on  considère,  dîs-je,  que  ces  phénomènes  ne  s'ob- 
servent pas  pour  les  modifications  globulaires  et  vésiculaires , 
on  devra  considérer  ces  modifications  comme  devant  appar- 
tenir aux  liquides.  On  devra  donc  considérer  les  liquides 
comme  ^tant  formés  de  parties  pesantes,  mobiles  les  unes  à 
l'égard  des  autres ,  et  adhérant  faiblement  ensemble-,  leur 
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défaut  de  fonne  détenninée/  étant  particulier  aux  masses 
considérables. 

Fluîdef  élastîqoet. 

Les  fluides  élastiques  sont  remarquables  par' la  faiblesse 
de  leur  masse  sous  un  volume  déterminé  ,  lorsqu'on  les 
compare  aux  autres  corps.  Ils  sont  éminemment  expansi- 
bles, de  telle  manière  qu'ils  tendent  toujours  à  occuper 
le  plus  d'espace  possible  et  à  remplir  d'une  manière  égale 
les  Tases  dans  lesquels  on  les  place.  Ils  se  laissent  comprimer 
en  éprouvant  une  diminution  de  volume  très  considérable,  et 
ils  retournent  immédiatement  au  volume  primitif,  lorsque  l'on 
fait  cesser  la  pression.  Pendant  long-temps  on  a  cru  qu'ils 
étaient  entièrement  soumis  à  la  loi  de  Mariotte ,  c'est«a-dire 
que  leur  volume  était  toujours  rigoureusement  en  raison  in*, 
verse  de  la  pression  qu  ils  supportaient;  mais  on  sait  depuis 
plusieurs  années  que  la  loi  de  Mariotte  n^est  vraie  que  pour  les 
fluides  élastiques  qui  sont  éloignés  de  leur  point  de  liqué* 
faction.  H  parait  que  lorsque  ces  fluides  sont  près  de  subir 
cette  modification,  qu'ils  ont  déjà  éprouvé  un  changement  dans 
leur  état  moléculaire,  ou  bien  que,  par  le  rapprochement  des 
molécules,  la  cohésion  commence  à  agir  d'une  manière  appré- 
ciable^ vu  la  petite  distance  qui  les  sépare. 

C'est  cette  action  de  la  cohésion  qui  fait  que  les  poids  spé- 
cifiques des  fluides  élastiques  ne  sont  pas  rigoureusement  pro- 
portionnels aux  équivalens  chimiques.  Il  résulte  encore  de  ce  qui 
rient  d'être  dit  que  les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques, 
facilement  condensables  en  liquide  ou  en  solide,  doivent  tou- 
jours ^tre  plus  grands  que  ceux  qui  sont  déduits  des  équiva- 
lens chimiques,  et  c'est  en  efiet  ce  que  Ton  observe. 

On  considère  les  fluides  élastiques  comme  étant  formés  de 
parties  qui  sont  dans  un  état  permanent  de  répulsion  par  Tac» 
tîon  de  la  force  expansive,  ou  la  caloricité,  qui  lemporte  de  . 
beaucoup  sur  celle  de  la  force  contractive,  ou  la  cohésion. 

Les  gaz  présentent  cela  de  remarquable  que  les  élémens 
qui  constituent  leurs  molécules  peuvent  être  réunis  avec  une 
grande  énergie  chimique,  tandis  que  les  molécules  entières  se 
repoussent  mutuellement  plutôt  que  de  s'attirer.  Cette  répul- 
sion explique  Timmense  accroissement  du  volume  des  corps 
qui  se  réduisent  en  vapeur  :  sous  la  pression  de  latmosphèrç 
T.  I.  .  14 
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et  h  loo"",  les  molécules  de  vapeur  d'eau  sont  la  fois  plus  éloi<- 
gnées  que  celles  de  l'eau  liquide  ou  de  la  glace,  (i) 


Les  rëactions  chimiques,  si  singulières,  si  merveilleuses  au- 
tant par  les  phénomènes  qui  les  accompagnent ,  que  par  les 
produits  auxqueb  elles  donnent  naissance,  ont  dû  attirer  Tat- 
tention  de  tous  les  expérimentateurs.  Voir  des  corps  qui  se 
pénètrent  si  intimement  qu'il  est  impossible  de  les  reconnaître 
par  leur  aspect  physique  dans  les  composés  qu'ils  produisent 
en  s'unissant  ;  voir  leur  union  accompagnée  de  chaleur, 
quelquefois  de  lumière  :  ce  sont  là  des  faits  d'un  ordre  diffé- 
rent de  tous  ceux  qui  sont  connus ,  et  il  à  dû  paraître  tout 
simple  de  les  rapporter  à  une  force  particulière  que  l'on 
nomme  affinité [i).  Mais  l'affinité,  comme  tout  ce  qui  présente 
quelque  généralité  en  chimie ,  a  été  sujette  à  bien  des  inter- 
prétations. Prise  à  son  origine ,  elle  exprime  la  tendance 
que  les  corps  ont  à  se  combiner;  plus  tard,  et  à  une  époque 
très  rapprochée  de  nous,  c*est  une  force  particulière;  enfin , 
soumise  à  un  examen  sévère,  on  n'a  pas  su  préciser  d'une  ma- 
nière bien  nette  ce  que  l'on  devait  entendre  par  ce  mot. 

Dès  le  treizième  siècle ,  Âlbert-le-Grand  semble  émettre  la 
pensée  que  la  nature  emploie  l'affinité  pour  déterminer  les 
alliances  chimiques,  il  dit  en  parlant  du  sovStt  i propter  affi^ 
mtaiem  natures  metcUla  adarit. 

Dès  171  S,  Geoffiroj  l'aîné,  membre  de  TÂcadémie  des 
sciences,  a  publié,  dans  les  mémoires  de  cette  société  savante, 
une  table  des  affinités  chimiques  ,  écrite  en  symboles  de 
l'époque.  Il  y  classe  les  métaux,  les  acides  et  les  bases,  dans 
l'ordre  selon  lequel  ils  se  déplacent  des  combinaisons  dans 

(x)  Les  molécules  d*im  même  corps  occupant  divers'  volumes  sans  chan^^  de 
poids  «ont  à  des  distances  qui  sont  entre  elles  comme  les  racines  cubiques  de  ces 
^«BMs.  Or,  k  vapeur  d*eau  i  xoo°  de  température  occupe  un  volume  1^696  fob 
plus  grand  qne  oalui  qu'elle  occupe  à  l'état  liquide  ;  donc,  ea  prenant  co  dcanier 
volume  pour  l'unité,  les  distanceasont  :  :  ^^  ti  y/^  1696  ou  :  :  «  :  xa. 

C^»)  Dans  le  langage  vulgaire,  l'affinité  a  une  autre  acception;  elle  exprime  uaff 
espèce  de  ressemblance,  d'allianee  ou  de  parenté.  C'est  dans  ce  sens  que  les  natu-^ 
palistes  remploient  lorsqu'ils  parlent  de  rarfînilé  des  végétaux  ou  des  animaux. 
C'ait  aussi  dans  ce  sens  que  Barehusen  Ta  introduit  dans  le  langage  de  U  dUnie 
9^  1698.  V,  sa  rfros^kia. 
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les  circonstances  les  plus  ordinaires ,  c'est-à-clire  en  opérant 
sur  des  produits  dissons  dans  Peau. 

Le  profond  Boërhaare  a  discuté  arec  beaucoup  de  dévelop- 
pement et  de  sagacité  l'action  des  menstrues  (  dissolvans  )  sur 
tes  principales  classes  de  corps  que  les  chimistes  étudiaient  & 
Pépoque  où  il  écrivait.  Il  fait  remarquer  que  les  réactions  chi- 
miques sont  d*un  ordre  tout  particulier,  et  qu'elles  ne  peuvent 
point  être  dues  à  de  seules  forces  mécaniques.  Pour  donner 
un  exemple  de  la  manière  bien  précise  avec  laquelle  il  dépeint 
ces  faits,  il  faut  recourir  à  ses  Instîtutiones  et  expérimenta  che- 
miœ^  publiées  à  Paris  en  1724  :  Ideo  culter  dwidit  panem,  et 
ideo  numdum  est  menrtruumj  nam  non  fit  umim  corpus  cum 
pane,  sed  aqua  cum  pane  coda  est  menstruum  panis^  quoniam 
fit  unum  corpus  cum  pane.  Si  Boerfaaave  a  prononcé  quelque- 
fois le  mot  affinité ,  il  ne  lui  a  point  dû  accorder  une  grande 
importance ,  car  il  en  eût  fait  un  chapitre  à  part^  ce  qui  n^a 
point  eu  lieu. 

Les  idées  de  Geoffroy  ont  été  considérablement  développées 
par  Bergmann  qui  a  écrit  un  traité  spécial  sur  l'affinité  chimi- 
que ou  plutôt  sur  les  attractions  prochaines,  comme  il  les  appelle 
pour  les  distinguer  de  l'attraction  qui  s'eierce  à  de  grandes 
distances. 

Ce  savant  avait  su  distinguer  que  les  affinités  peuvent  être 
changées  par  les  circonstances,  et  que  tel  phénomène  qui  avait 
lieu  par  voie  humide  pouvait  se  passer  d'une  manière  diffé- 
rente, en  opérant  par  voie  sèche.  Aussi  donne-t-il  des  tables 
qui  indiquent  les  modifications  qui  ont  lieu  dans  ces  diverses 
conditions. 

BerthoUet ,  dans  sa  statique  chimique ,  s'est  principalement 
occupé  de  l'affinité,  et  il  a  démontré  qu'elle  pouvait  être  modi- 
fiée par  les  circonstances ,  telles  que  la  température ,  la  près  - 
sion,  la  densité,  etc. 

Enfin,  par  la  suite  et  même  jusqu'à  ce  jour,  l'affinité  a  été 
regardée  comme  la  cause  déterminante  de  toutes  les  réactions 
chimiques  ;  c'est  par  elle  que  l'on  expliquait  tout,  ou  ,  pour 
mieux  dire,  que  l'on  n'expliquait  rien.  On  se  demandait  sérieu- 
sement pourquoi  tel  corps  décomposait  tel  autre  corps,  et  l'on 
avait  toujours  une  réponse  prête ,  en  mettant  l'affinité  en 
jeu.  Pat  exemple,  on  attribuait  la  décomposition  du  carbonate 
de  potasse  par  la  chaux  en  présence  de  Teau,  à  ce  que  la  chaux 
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ayaît  une  plus  grande  affinitd  pour  l'acide  carbonique  que  la 
potasse  ;  cependant,  le  carbonate  de  potasse  est  indécomposa- 
ble par  la  cbaleur,  el  le  carbonate  de  chaux  ne  peut  résister  à 
la  température  rouge ,  sans  que  lacide  carbonique  soit  séparé 
de  la  cbaux  ;  mais ,  dans  tous  les  cas,  dire  que  la  chaux  dé- 
compose le  carbonate  de  potasse  par  voie  humide  j  parce  que 
la  chaux  a  plus  d'affinité  pour  l'acide  carbonique  que  n'en  a  la 
potasse,  n'est-ce  pas  répéter  la  même  chose  en  d'autres  termes , 
puisque  c'est  le  fait  lui-même  qui  est  la  preuve  de  celte  plus 
grande  affinité.  Cette  explication  et  toutes  celles  qui  lui  res- 
semblent ne  sont-elles  pas  bien  puériles  et  bien  vaines  ;  ce- 
pendant, beaucoup  de  chimistes  s'en  sont  contentés  et  s*en 
contentent  encore  aujourd'hui. 

Dans  ces  derniers  temps,  l'affinité  éhimique  a  été  étudiée  et 
discutée  d'une  manière  très  remarquable  par  M.  Dumas,  dans 
ses  Leçons  de  philosopliie  chimique*  Cet  habile  chimiste  est 
porté  à  penser  que  l'affinité  est  la  même  force  que  la  cohé- 
sion, no^is  avec  des  modifications  (p.  389). 

Enfin,  peu  de  temps  après,  l'affinité  chimique  a  été  soumise 
à  un  examen  très  sévère  par  M.  le  baron  Thcnard  ,  dans  son 
Essai  de  philosophie  chimique.  Il  est  résulté  de  cet  examen  que, 
en  résumant  ce  qui  précède ,  on  trouve  que  la  spécialité  des 
phénomènes  chimiques  a  pu  faire  penser  qu'ils  étaient  dus  à 
une  force  particulière  que  l'on  a  nommée  affinité  ;  mais  que 
plus  tard ,  il  s'est  élevé  des  doutes  sur  l'existence  et  la  nature 
de  cette  force. 

Je  pense  qu'il  est  convenable  aujourd'hui  de  poser  cette 
question  :  les  phénomènes  chimiques  sont-ils  dus  à  une  force 
particulière,  t>u  bien  au  concours  de  plusieurs  forces  déjà  con- 
nues, ou  bien  encore  sont-ils  dus  au  concours  d'une  force  par- 
ticulière et  d'autres  forces  déjà  étudiées  dans  d'autres  circon- 
stances? 

Je  n'ai  point  la  prétention  de  résoudre  cette  question,  mais 
je  vais  m'cfforcer  de  les  discuter,  le  temps  fera  le  reste. 

La  première  question  peut ,  pour  ainsi  dire ,  être  mise  de 
côté  dès  l'abord}  car  les  phénomènes,  qui  accompagnent  l'ac- 
tion chimique  et  les  circonstances  qui  la  déterminent,  ne  lais-» 
sent  pas  le  moindre  doute  que ,  dans  les  réactions  chimiques, 
plusieurs  forces  sont  en  présence.  Toutefois,  si  au  lieu  de  con- 
sidérer l'action  chimique,  on  en  étudie  le  résultat,  on  est  con- 
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dait  à  penser  qu'il  peut  y  avoir  une  force  particulière  qui  en- 
chaîne les  ëlëmens  hétérogènes  qui  font  partie  d'un  composé  ; 
car  nous  avons  déjà  vu  que  la  cohésion  ne  rend  point  un 
compte  suffisant ,  ni  des  proportions  multiples ,  ni  de  la  symé- 
trie qui  préside  à  la  formation  des  produits  inorganiques.  Il 
pourrait  donc  exister  une  force  particulière  qui  fût  la  cause 
déterminante  des  phénomènes  chimiques  ;  mais  cette  force  ne 
serait  certainement  point  la  seule  à  prendre  en  considération. 

Cependant,  voirons  rapidement  quelles  sont  les  raisons  que 
J'en  peut  donner  à  Tappui  de  l'existence  de  l'affinité  comme 
force  particulière,  i»  Dans  les  corps  tout  formés,  on  trouve 
que  leurs  parties  constituantes  sont  en  proportions  définies  et 
qu'elles  sont  rangées  d'une  manière  déterminée  ;  qu'en  sou- 
mettant les  composés  chimiques  à  Faction  destructive  des 
forces  mécaniques ,  on  les  désagrège  seulement  en  ne  séparant 
que  des  parties  similaires ,  et  que  rarement  le  contraire  a  lieu  ; 
a'  qu'en  étudiant  les  réactions  chimiques,  on  voit  qu'elles  font 
naître  des  phénomènes  particuliers  ;  que  des  corps  solides  sont 
détruits  par  la  dissolution  ;  que  les  parties  en  présence  s'u- 
nissent si  intimement,  que  les  meilleurs  microscopes  ne  peu- 
vent donner  le  moindre  indice  de  leur  existence;  que  des 
corps,  de  natures  très  tranchées,  très  différentes,  donnent  des 
composés  qui  n'ont  avec  eux  aucune  ressemblance  physique  ; 
que  ces  composa  sont  toujours  en  proportions  limitées  ou  dé- 
finies ,  selon  les  circotistances  ;  et  que,  enfin,  lorsque  plusieurs 
corps  sont  mélangés,  il  se  fait  un  triage  particulier,  et  que  des 
composés  très  nets,  très  purs,  très  bien  définis  et  parfaitement 
cristallisés  peuvent  prendre  naissance. 

Tous  les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  paraissent  com- 
plètement en  faveur  d'une  force  particulière;  mais  soumet- 
tons-les â  un  examen  rapide  et  consciencieux,  et  voyons  ensuite 
si  les  forces  connues  ne  peuvent  servir  à  leur  interprétation. 

Pour  les  corps  considérés  dans  l'état  statique,  on  peut  dire  : 

Les  proportions  définies  et  l'arrangement  symétrique  des 
parties  constituantes  des  corps  cristallisés,  sont  le  résultat  du 
nombre  de  ces  parties  et  des  forces  qui  les  sollicitent  :  une 
force  atiractWe  et  une  force  répulsive  sont-elles  suffisantes  pour 
déterminer  ces  conditions,  ou  bien  faut-il  faire  intervenir  une 
force  élective^  qui  pourrait  être  l'affinité  elle-même?  Deux 
corps  formés  de  parties  mobiles  et  de  natures  différentes,  sou- 
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mis  du  reste  à  uae  force  attractive  et  à  une  force  répulsive,  ne 
peuvent  sans  doute  être  mis  en  présence  sans  que  l'équilibre 
oui  préside  à  leur  existence  ne  soit  troublé ,  de  même  que 
1  on  voit  des  comètes  et  des  planètes  dérangées  de  leurs  orbes 
par  Tinfluence  d'autres  astres.  Il  pourra  même  arriver  que  l'é- 
quilibre préexistant  soit  complètement  détruit,  ei  que  de  nou- 
veaux systèmes  moléculaires  soient  produits  par  le  nouvel 
équilibre  qui  s'établit;  et  tout  cela  sans  faire  intervenir  une 
force  élective.  Cependant ,  s*il  en  fallait  une  ^  l'électricité  qui 
accompagne  toujours  les  phénomènes  chimiques  serait  là  pour 
expliquer  les  empathies  et  les  antipathies ,  les  amours  et  les 
haines ,  les  noces ,  ou  plus  positivement  les  attractions  et  les 
répulsions  qui  ne  peuvent  manquer  d'avoir  lieu,  (i) 

Est-il  bien  vrai  que  les  actions  mécaniques  ne  détruisent 
point  les  molécules?  Cela  peut  paraître  douteux^  caries  corps 
qui  fulminent  par  le  choc  sont  là  pour  le  démontrer,  la  mau- 
vaise saveur  que  prend  le  sucre  par  la  trituration,  l'alcalinité 
du  carbonate  de  chaux  que  l'on  clive,  seraient  encore  là  pour  in- 
diquer que  l'action  mécanique  altère  quelquefois  les  molécules  ; 
mais,  quand  même  cela  ne  serait  pas,  il  est  très  probable  que 
la  distance  qui  sépare  les  molécules  les  unes  des  autres  est  plus 
grande  que  celle  qui  existe  entre  leurs  élémens,  et  la  rapidité 
avec  laquelle  la  cohésion  diminue  suiEt  pour  expliquer  com- 
ment il  se  fait  que  les  molécules  adhèrent  moins  entre  elles  que 
leurs  parties  constituantes. 

En  étudiant  les  réactions  chimiques ,  ou  les  molécules  des 
corps  dans  l'état  dynamique  >  on  peut  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Les  phénomènes  qui  apparaissent  dans  les  réactions  chi- 
miques et  qui  appartiennent  à  des  forces  connues,  telles  que 
la  caloricité^  l'électricité,  la  lumière,  sembleraient  démontrer 
que  ce  sont  ces  mêmes  forces  qui  les  déterminent,  plutôt 
qu'une  force  étrangère  qui  ne  serait  caractérisée  par  rien  de 
particulier,  par  rien  qui  lui  fat  propre* 

La  destruction  des  corps  solides  par  les  dissolvans,  la  péné- 


(i)  On  pourra  eoBraller,  oomiM  fcmcigucmens  sur -cette  matière,  PouTrage 
d'OBrttadt  lur  Videntké  des  forces  ékctnqmu  ei  skmù^ueSf  VJËtsm  sur  Utptvfor» 
tàons  diimiquu  de  M.  BeriéUiu,  ia-8y  Par»,  1119$  et  plqi  kUh  W  Umrk  éltitr^ 
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tratioD  intime  des  parties  en  présence ,  ont  fait  penaer  que 
Xaffiniié  était  une  fi>roe  antagoniste  de  la  cohésion  j  oela  sem* 
Liait  ressortir  encore  d'une  manière  plus  évidente  du  phéno- 
mène c^ontraire,  c'est-à-dire  de  l'inaction  chimique  de  presque 
tous  les  solides  mis  en  contact  :  la  cohérence  des  parties  s'op- 
posant,  en  ce  cas,  à  ce  que  l'affinité  put  exercer  son  action. 
Presque  tous  les  chimistes  ont  adopté  cette  manièie  de  voir  t 
mais  je  n'ai  jamais  pu  lui  accorder  une  grande  confiance*  En 
effet,  si  la  cohésion,  telle  quon  la  comprend  généralement» 
ne  peut  s'exercer  tout  entière  par  un  contact  ordinaire  ou  par 
Je  simple  rapprochement  des  parties,  à  plus  forte  raison  l'affi* 
nité,  ou  la  cohésion  considérée  dans  les  parties  les  plus  intimes 
des  molécules ,  devra-t-elle  demeurer  inactive  et  cela  quand 
même  le  contact  serait  parfait.  En  outre,  une  force  ne  pent-^ 
elle  point  être  opposée  à  elle-même ,  et  une  &ible  actioii  at«' 
tractive  ne  peut-elle  en  vaincre  une  plus  grande  si  les  diètances 
le  permettent?  La  masse  de  la  terre  est  beaucoup  plus  £sible 
que  celle  du  soleil,  et  cependant  la  lune  décrit  son  orbite 
autour  de  cette  planète  i  L'action  du  soleil  est  de  même  na< 
ture  que  celle  de  la  terre  \  elle  lui  est  antagoniste,  et,  quoique 
beaucoup  plus  puissante,  elle  est  pourtant  vaincue  par  cette 
dernière.  L'antagonisme  apparent  de  l'affinité  et  de  la  cohésion 
ne  suffisent  donc  pas  pour  distinguer  ces  deux  forces* 

Quant  à  la  différence  observée  entre  les  propriétés  d'un 
corps  composé  et  celles  de  ses  élémens  constitutifs,  cela  n'a 
rien  d'étonnant.  On  pense  très  bien  a  priori  qae  plus  il  y  aura 
de  différence  entre  les  élémens  constitutifs  d'un  corps  composé^ 
comme  le  soufre  et  un  métal,  un  acide  et  une  base,  moins  ils 
devront  ressembler  au  composé;  car  ce  composé  ne  sera  plus 
ni  du  soufre,  ni  un  métal,  ni  un  acide,  ni  une  base  ^  mais  un 
composé  de  soufre  et  de  métal,  un  composé  d'acide  et  de  base* 
En  outre ,  on  comprend  encore  que ,  plus  les  élémens  consti-' 
totifs  des  corps  auront  de  ressemblance,  et  plus  les  composés 
qu'ils  formeront  devront  leur  ressembler  ^  c'ejst  en  effet  ce  qui 
a  lieu,  comme  cela  peut  s'observer  parmi  les  alliages  et  en  gé- 
néral, mais  non  sans  exception ,  et  chez  tous  les  composés  des 
corps  isodynamiques. 

On  sent  bien  que  pour  expliquer  ces  faits  il  est  complète- 
ment inutile  de  faire  intervenir  une  force  particnUèreqni  au- 
rait modifié  la  nature  des  oorps. 
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Quant  à  la  remarque  qne  l'on  a  faite  que  l'affinité  donne 
lieu  à  des  composes  en  proportions  limitées  ou  définies,  et  que 
la  cohésion  donne  lieu  à  des  rapprochemens  indéfinis  de  mo^ 
lécules,  ce  qui  a  été  dit  précédemment  sur  une  force  élective 
suffit  pour  y-  répondre.  Dans  une  masse  fluide  dont  les  parties 
sont  mobiles,  l'équilibre  moléculaire  ne  saurait  avoir  lieu  sans 
une  répartition  exacte  des  élémens  en  présence ,  et  les  forces 
réagissantes  dussent-elles  donner  naissance  à  plusieurs  com- 
posés, ils  seraient  répartis  dans  toute  la  masse  d'une  manière 
parfaitement  égale ,  à  moins  qu'ils  ne  fussent  immiscibles.  Cet 
équilibre  général  nécessite  donc  la  formation  de  systèmes  molé- 
culaires définis,  et  ces  systèmes,  ime  fois  produits,  peuvent 
sans  aucun  doute  s'adjoindre  à  l'infini ,  l'équilibre  étant  dé* 
terminé  par  les  rapports  des  quantités  en  présence  et  non  par 
leur  masse  totale. 

Il  résulte,  de  l'examen  qui -vient  d'être  fait,  que  l'existence 
de  l'affinité  est  bien  loin  d'être  démontrée ,  et  que  si  l'on  sen- 
tait la  nécessité  de  s'en  servir  pour  l'interprétation  des  phé- 
nomènes chimiques,  on  devrait  la  regarder  comme  la  résul- 
tante de  plusieurs  forces,  plutôt  que  comme  une  force  parti- 
cttlière.  En  effist ,  que  faut-il  pour  que  les  corps  se  combinent? 
I*  que  leurs  élémens  soient  soumis  à  l'influence  des  forces  at- 
tractives, répukives  et  électives;  a"  qne  leurs  systèmes  mécani- 
ques soient  aptes  à  la  pénétration ,  soit  directe,  soit  après  leur 
division ,  ou  qu'ils  soient  susceptibles  de  coaptation ,  comme 
cela  pourrait  encore  avoir  lieu. 

La  cohésion,  la  caloricité,  Téleotricité  et  peut-être  la  lumi- 
nicité  (i)  suffisent  pour  l'intelligence  des  faits. 

Ce  que  Von  a  appelé  affimU  chimique  paraît  donc  être  le  ré- 
sultai  de  Faction  combinée  de  la  constituiion  mécanique  des 
systèmes  moléculaires^  de  la  cohésion^  delà  calorioiié^  de  l'étec-^ 
tricité  et  de  la  luminicité. 

QÊXàXïïtm. 

Par  la  catalytie,  je  désigne  le  phénomène  qne  M.  Berzë* 


(i)  Qael'oD  DM  purdoDneoe  wrt,  il  oonnent  n^fsux  id  qus odof  dç  Imnicra , 
^  n*eit  applicable  qu*«ux  pbèaoïiièoca  opiîquet.      ' 
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lius  a  attribue  à  une  force  particulière  qu'il  a  nommée  cataly-- 
tique,  (i) 

Dans  les  réactions  chimiques  ordinaires ,  les  corps  mis  en 
présence  se  pénètrent  et  se  combinent  mutuellement  ;  mais  on 
connaît  des  cas  particuliers  dans  lesquels  les  corps  réagissent 
sans  se  pénétrer  et  sans  se  combiner  en  aucune  manière.  Ce 
sont  ces  réactions  singulières  que  nous  nommerons  caiafyti' 
ques.  Les  phénomènes  les  plus  remarquables  et  les  plus  purs, 
si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  qui  appartiennent  à  cet  ordre, 
ont  été  découverts  par  M.  le  baron  Thenard  en  étudiant  le 
composé  merveilleux  qu'il  a  découvert  et  auquel  il  a  donné  le 
nom  d'eau  oxygénée.  Ce  liquide ,  mis  en  contact  avec  quel- 
ques métaux  très  divisés  tels  que  l'or,  l'argent,  le  platine,  etc., 
te  détruit  instantanément  en  donnant  de  l'eau  et  de  l'oxygène. 
Il  en  est  de  même  du  bi-oxyde  de  manganèse,  de  la  fi- 
brine animale  et  d'une  foule  d'autres  corps  qui  opèrent  cette 
réaction  sans  éprouver  la  moindre  modification  chimique. 
L'oxyde  d'argent  décompose  l'eau  oxygénée  en  se  décomposant 
Jai-même  en  oxygène,  qui  se  mêle  à  celui  de  l'eau  oxygénée  et 
en  argent  qui  demeure  intact  en  présence  de  Teau.  Ici,  c'est 
le  simple  contact  qui  détermine  la  réaction. 

Le  polysulfure  d'hydrogène  se  comporte  comme  l'eau  oxy- 
génée en  donnant  des  réactions  du  même  ordre. 

M.  Berzélius  et  la  plupart  des  chimistes  pensent  que  la  trans* 
formation  de  la  fécule  en  dextrine  et  en  sucre  par  Tacide  sul- 
furiqneouparladiastase,  que  la  décomposition  des  sucres  en 
alcool  et  en  acide  carbonique  par  le  ferment,  que  la  transfor- 
mation des  sucres  en  acide  lactique  et  celle  des  sels  à  acides 
végétaux  et  à  bases  alcalines  en  bi-carbonates  par  les  mem- 
branes, que  la  formation  de  Péther  hydrique  sous  l'influence 
de  Tacide  sulfurique,  que  la  transformation  de  la  sinapisine 
en  hnile  volatile  de  moutarde ,  et  celle  de  l'amygdaline  en 
haile  volatile  d'amandes  amères ,  sous  l'influence  de  l'émul- 
aine  et  de  l'eau,  sont  dues  à  la  mémo  cause  qui  fait  que  l'eau  oxy- 
génée et  le  polysulfure  d'hydrogène  sont  décomposés  dans  les 
circonstsmces  qui  ont  été  indiquées  précédemment;  mab  je 
n'oserais  ai&rmer  que  cela  fût  ainsi ,  j'oserais  même  dire  que 
ces  phénomènes  me  paraissent  d'un  tout  autre  ordre»  M.  le 
'  ■     ■  j  '  ■  '■ 

(i)  De xatoXmjk,  diiiolatioa.  T.  Arm.  deçh.ettU  phys. ,  t.  6x,  p.  i4tf. 
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baron  Thenard  l'a  démontre  pour  i'éther  hydrique^  et  je  pense 
qu'il  en  est  de  même  pour  tous  les  autres  corps. 

Dans  la  fermentaûouy  le  ferment  est  réellement  décompose, 
puisqu'il  perd  de  l'azote,  qui  se  combine  avec  d'autres  élé- 
mens  )  que  l'acide  sulfurique  se  combine  sans  doute  successi- 
vement avec  la  fécule  à  mesure  qu'il  en  détruit  les  granules, 
et  qu'une  fois  qu'il  en  a  transformé  une  partie  en  glucose,  il 
redevient  libre  et  peut  en  reproduire  une  nouvelle  quantité,  et 
ainsi  de  suite.  Cette  opinion. est  d'autant  plus  probable  que 
la  durée  de  l'opération  est  en  raison  inverse  de  la  quantité 
d'acide. 

Quant  à  l'action  exercée  par  l'émulsine  et  par  les  mem- 
branes ,  elle  n'est  point  encore  asses  étudiée  pour  qu'on  puisse 
la  rapporter  à  la  catalytie  avec  certitude.  Cependant  elle  pa- 
rait y  avoir  plus  de  droit  que  les  actions  précédentes. 

Mais  que  ces  faits  soient  catalytiques  ou  qu'ils  ne  le  soient 
point»  ceux  qui  sont  présentés  par  l'eau  oxygénée  sont  si  nets, 
si  trancbés,  qu'ils  suffisent  à  eux  seuls  pour  faire  admettre  sans 
le  moindre  doute  un  mode  particulier  de  réactions  chimiques* 
Blaintenant  que  les  faits  ont  été  exposés,  il  reste  à  examiner 
si  les  phénomènes  catalytiques  sont  dus  à  une  force  particu- 
lière ou  s'ils  peuvent  être  expliqués  par  les  autres  forces  qui 
président  aux  réactions  chimiques. 

Lorsque  l'on  voit  les  liquides  changer  de  niveau  dans  les 
espaces  capillaires ,  que  l'on  sait  que  ceux-'ci  condensent  les 
gaz  et  qu'ils  modifient  certaines  réactions  chimiques,  il  n'y  a 
nul  doute  qu'au  contact  des  corps  les  forces  moléculairei  ne 
puissent  manifester  leur  puissance;  mais  s'il  en  est  ainsi,  U 
tension  qui  survient  dans  les  molécules  par  le  contact  d'un 
corps  ne  peut-elle  pas  éloigner  leurs  élémens  au-delà  de  leur 
sphère  d'attraction,  et  donner  ainsi  naissance  à  des  nouveaux 
produits,  lors  même  que  le  corps  qui  a  déterminé  cette  action 
n'entre  pas  en  combinaison  avec  eux?  C'est  là  l'idée  que  je  me 
£ûs  de  l'action  cataly  tique,  et  je  la  crois  due  à  la  même  force  qui 
détermine  les  phénomènes  <ïspitlaires ,  c'est-à-dire  à  la  oohë- 
sion.  L'électricité)  la  chaleur,  la  lumière  peuvent  aussi  être  des 
causes  déterminantes  de  la  catalytie  ^  mais ,  dans  la  plaparl 
des  cas,  elles  paraissent  n'en  être  que  des  phénoinènea  aecon* 
daires. 
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La  cbintie  j  si  féconde  en  phénomènes  remarquables ,  a  dû 
ouvrir  un  vaste  champ  aux  spéculations  ;  aussi  les  théories 
tendant  à  les  expliquer  n'ont  pas  manqué  de  surgir.  L'ima- 
gination ,  plus  rapide  que  l'expérience  j  Va  presque  toujours 
devancée.  On  peut  même  dire  que  des  théories  chimiques  ont 
précédé  la  chimie;  car,  avant  d'avoir  démontré  la  composition 
chimique  des  corps ,  on  en  avait  soupçonné  l'existence  ;  aussi 
ne  faudra<t-il  point  s'étonner  si  Ton  consacre  ici  un  chapitré 
à  la  théorie  chimique  des  anciens  philosophes  grecs,  lorsqu'il 
a  été  reconnu  que  les  Grecs  ne  connaissaient  point  la  chimie* 

De  la  nature  même  des  théories ,  qui  sont  des  monumcns 
élevés  par  l'intelligence  humaine  plutôt  que  la  représentation 
précise  et  rigoureuse  des  êtres  et  des  phénomènes ,  il  résulte 
qu'elles  doivent  offiir  peu  de  fixité^  aussi  ne  faudra-t-il  point 
s'étonner  de  voir  que  des  théories  conçues  d'une  manière  pré- 
maturée ont  été  détruites  par  des  découvertes  ultérieures  pour 
ne  plus  reparaître.  Les  phénomènes  chimiques  ne  sont  point 
d^nne  intelligence  si  facile  que  l'on  puisse  être  assuré  de  les 
bien  interpréter.  Ils  sont  le  résultat  de  l'action  des  parties  les 
plus  intimes  des  corps,  de  forces  que  nous  ne  pouvons  que 
soupçonner  :  comment  aurait-on  pu,  dès  l'origine  delà  science, 
se  rendre  un  compte  exact  de  ces  phénomènes ,  aujourd'hui 
même  que  l'on  a  peine  à  les  comprendre  ? 

Cependant,  parmi  les  faits  du  domaine  de  la  chimie,  il  en 
est  que  l'expérience  a  expliqués  d'une  manière  nette  et  pré* 
ose 3  telle  est^  par  exemple,  la  cause  de  l'augmentation  du 
poids  des  métaux  pendant  leur  calcination  à  l'air,  qui  a  si  long- 
temps  occupé  les  chimistes.  Si  certaines  théories  sont  aujour- 
d'hui inébranlables ,  c'est  qu'elles  sont  fondées  sur  l'expéri- 
mentation et  sur  l'observation  directe  des  faits.  Toutes  celles 
qui  ont  dépassé  les  limites  dans  lesquelles  se  trouvent  ren- 
fermés ces  moyens  d'interroger  la  nature9.ne  peuvent  être  con- 
sidérées que  comme  des  efforts  du  génie  de  l'homn^e  qui  atten- 
dent la  sanction  expérimentale  ou  le  néant 
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Envisagées  sous  le  poiqt  de  vue  qui  vient  d'être  exposé,  les 
théories  peuvent  être  partagées  en  deux  ordres  diiTérens  : 
celles  qui  ne  font  qu'établir  la  relation  naturelle  des  faits  en 
les  expliquant  les  uns  par  les  autres ,  théories  que  l'on  peut 
nommer phfsiques  ou  expérimentales^  et  celles  qui  remontent 
à  des  démonstrations  que  l'on  peut  dire  métaphysiques  ou  ra- 
tionnelles  ou  spéculatives^  parce  qu'elles  vont  au-delà  de  ce  qui 
est  appréciable  à  nos  sens  par  le  seul  usage  du  raisonnement. 

Les  premières  de  ces  théories  sont  indispensables  ,  elles 
peuvent  être  rigoureusement  exactes  et  parfaitement  démon- 
trées \  cependant  elles  peuvent  aussi  être  fausses  \  mais ,  dans 
ce  cas ,  il  arrive  une  époque  où  elles  tombent  par  la  force  des 
choses  pour  ne  plus  se  relever.  Telle  a  été ,  par  exemple ,  la 
théorie  du  phlogistique.  Les  théories  du  second  ordre  ne  sont 
point  aussi  indispensables  que  les  premières^  mais  l'homme 
ne  peut  résister  au  désir  de  les  créer  ;  son  imagination,  impa- 
tiente et  toujours  active,  devance  l'observation  dont  la  marche 
trop  lente  ne  peut  lui  suffire.  Comparant  tous  les  faits  connus, 
et  cherchant  leur  filiation,  il  remonte  autant  que  possible  à 
leur  origine,  et  lorsque  ses  sens  deviennent  insuffisans,  il  cher- 
che à  déduire,  des  faits  observés ,  la  notion  de  ce  qui  ne  peut 
être  saisi  par  son  investigation  directe.  C'est  ainsi  que  l'on  a 
imaginé  les  atomes  qui  échappent  à  l'observation  d'aujour- 
d'hui et  que  nous  n'avons  même  nul  espoir  d'obser>'er  jamais. 

Dans  les  sciences  physiques,  comme  dans  les  sciences  ma- 
thématiques ,  il  arrive  souvent  que  l'on  fait  abstraction  des 
êtres  matériels  pour  ne  s'occuper  que  des  phénomènes  qu'ils 
présentent.  Cela  est  possible,  convenable  même  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances^  mais  l'habitude  de  considérer  les 
phénomènes  d'une  manière  abstraite  a  conduit  souvent  à  les 
regarder  comme  ayant  une  existence  matérielle.  Ceci  est  une 
grave  erreur  qui  a  exercé  une  influence  immense  sur  la 
marche  des  sciences  et  que  l'on  ne  saurait  détruire  aujour- 
d'hui qu'avec  une  peine  extrême.  Une  fois  cette  notion  ac-« 
quise,  on  ne  se  demandait  plus  si  elle  était  exacte,  on  s'en 
servait  comme  d'une  chose  démontrée.  C'est  ainsi  que  l'on  a 
admis  l'existence  matérielle  du. calorique,  de  l'électricité  et  de 
la  lumière.  Aujourd'hui  les  physiciens  sont  dans  une  meil- 
leure voie.  Cependant  bien  des  savans  croyaient  et  croient 
encore  démontrer  la  réalité  de  leur  manière  de  voir,  en  s'ap- 
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puyaDt  sur  des  dcfinitions  qu'ils  ont  faites  eux-mêmes  et  qui, 
comme  toutes  les  d^Gnitions  appliquées  aux  sciences  physi- 
ques, n'ont  de  valeur  réelle  que  pour  établir  des  sopliismes* 
C'est  ainsi  qne  quelques-uns  d'entre  eux  soutiennent  encore 
que  le  calorique  est  corporel  et  matériel.  Pour  cela ,  ils  se  fon- 
dent sur  la  définition  des  corps  telle  qu'ils  la  comprennent  : 
un  corps  est  ce  qui  frappe  nos  sens  ;  or,  le  calorique  frappe 
nos  sens  ,  puisqu'il  peut  nous  réchauffer,  nous  brûler  même  ; 
donc  il  est  corporel  I  Mais  qui  leur  dit  qu*ils  ont  convenable- 
ment défini  les  corps?  Les  images  formées  aux  foyers  conju- 
gués des  miroirs  concaves,  celles  qui  sont  produites  dans  le 
phénomène  du  mirage  frappent  aussi  nos  sens ,  puisque  nous 
les  voyons;  mais  elles  ne  sont  nullement  matérielles,  car  elles 
ne  sont  point  impénétrafbles.  Quelques  physiciens  disent  en- 
core que  les  gaz  sont  formés  par  la  réunion  de  la  matière  de  la 
chaleur  avec  une  autre  matière,  et  que  la  preuve  peut  en  être 
donnée  par  la  compression  qui  dégage  cette  matière  de  la  cha- 
leur; mais  ici  n'est-ce  point  une  hypothèse  expliquée  par 
elle- même? 

La  théorie  qui  précède  est  presque  entièrement  abandonnée 
aujourd'hui  par  les  physiciens  ;  ils  volent  la  cause  de  la  cha- 
leur dans  les  vibrations  des  molécules  des  corps.  La  lumière 
est  également  produite  par  les  vibrations  des  molécules  com- 
muniquées à  un  fluide  particulier  qu'ils  ont  Imaginé  et  qu'ils 
nomment  éther;  quant  à  l'électricité ,  ses  théories  sont  vagues, 
on  n'ose  rien  hasarder  sur  sa  nature  ;  on  peut  dire  cependant 
que  les  physiciens  la  considèrent  plutôt  comme  ayant  une 
existence  matérielle  que  comme  un  simple  phénomène.  Les 
relations  qui  existent  entre  la  chimie  et  la  physique  méritent 
que  Ton  s'occupe  de  théories  de  celte  dernière  science,  et  j'o- 
serai hasarder  d'exposer  mon  opinion  lorsque  je  traiterai  de 
h,  théorie  générale  de  la  chimie.  ^ 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  la  théorie  des 
Grecs,  celle  de  Stahl,  celle  de  Lavoisler,  la  théorie  électro-chi- 
mique, la  théorie  atomique,  celle  des  radicaux,  celle  des  types, 
et,  enfin,  la  théorie  générale  de  la  chimie. 

THÉOaiB   CHIMIQUE   DES   ÀNGIBIVS   GRECS. 

Il  a  déjà  été  dit  plus  haut  corammt  une  théorie  sur  la  com- 
position des  corps  avait  précédé  la  science.  C'est  une  connais* 
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sance  répandue  très  rnlgairement,  que  les  anciens  Grecs  re- 
connaissaient quatre  ëlëmens,  principes  de  toutes  choses,  qui 
entraient  dans  la  constitution  des  corps.  Ces  élémens  étaient  : 
la  terre,  Teau,  l'air  et  le  feu. 

Les  Grecs  avaient  Tidée  de  Pindestructibilité  de  la  matière 
sur  laquelle  reposent  aujourd'hui  toutes  les  doctrines  fonda- 
mentales de  la  chimie.  Les  corps  étaient  des  agrégats  péris- 
sables qui  avaient  un  commencement  et  une  fin.  Us  avaient 
une  idée  assez  nette  de  la  synthèse  et  de  l'analyse,  c'est-à-dire 
de  la  combinaison  des  élémens  pour  former  des  corps  mixtes, 
et  de  la  destruction  des  mixtes  pour  retourner  à  leurs  élémens. 

Si  Ton  ne  cherchait  point  à  approfondir  la  théorie  des  élé- 
mens admise  par  les  Grecs  ,  ou  la  trouverait  insuffisante  ^  ab- 
surde même  dans  plusieurs  circonstances ,  mais  il  ne  faut  point 
oublier  que  si  les  Grecs  ont  à  peine  expérimenté,  qu'ils  étaient 
habiles  observateurs  et  logiciens  profonds;  qu'ils  n'ont  pu, 
comme  nous,  connaître  les  détails  d'une  théorie  expérimen- 
tale ;  mais  qu'ils  ont  du  la  saisir  dans  son  ensemble ,  à  son 
origine  et  à  sa  terminaison. 

Pour  les  anciens  philosophes  grecs ,  la  terre ,  que  nous  ne 
devons  pas  considérer  comme  notre  globe,  mais  comme  la 
matière  qui  le  constitue ,  représentait  l'élément  général  qui 
forme  les  mixtes  inorganiques.  Cela  ne  pouvait  être  autre^ 
meut,  puisque  les  philosophes  grecs  n'admettaient  que  quatre 
élémens  et  qu'ils  reconnaissaient  des  corps  mixtes;  il  fallait 
nécessairement  que  Félément  terrestre  donnât  naissance  aux 
corps  inorganiques,  en  faisant  intervenir  peut-être  le  principe 
du  feu.  Les  végétaux  fixés  sur  le  sol  lui  enlevaient  des  parti- 
cules minérales;  ils  ne  pouvaient  croître  sans  le  concours  de 
l'air  et  de  la  chaleur,  et  les  Grecs  admettaient  que  la  terre , 
l'eau,  l'air  et  le  feu  entraient  dans  leur  composition,  parce 
qu'ils  puisaient  réellement  leurs  alimens  ,  si  l'on  peut  s'expri- 
mer  ainsi ,  dans  ces  élémens.  Les  animaux  vivent  de  végé- 
taux ou  se  dévorent  mutuellement,  ils  ont  besoin  d'eau, 
d'air  et  de  chaleur.  Les  animaux  devaient  donc  être  formés 
des  mêmes  élémens  que  les  végétaux,  mais  combinés  en  d*au- 
très  proportions  et  d'une  manière  différente.  Enfin,  si  l'on 
détruit  les  matières  organiques  par  la  chaleur,  on  obtient  une 
espèce  d'analyse  qui  démontre  ce  que  l'on  avait  trouvé  par 
Tobservation  :  la  combustion  représente  le  feu  qui  retourne  à 
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l'espace;  des  gaz  on  esprits,  de  l'eau  s'iîcbappent  aussi,  et  il 
reste  enfin  une  matière  terreuse  qui  est  la  cendre,  et  c'est  sans 
doute  ici  le  cas  de  faire  remarquer  que,  comme  les  Grecs  de- 
vaient admettre  plusieurs  mixtes  terrestres ,  ils  devaient  aussi 
avoir  différens  composés  aqueux  ou  liquides.  Par  la  synthèse 
logique  et  par  l'analyse  chimique,  les  Grecs  trouvaient  donc  que 
les  êtres  organiques  étaient  formés  par  le  concours  et  la  réunion 
des  quatre  élémens.  Cela  est  démontré  par  une  foule  de  pas- 
sages tirés  des  auteurs  gtecs,  tels  qu'Ânaxitnenès  et  Ânaxago^ 
ras.  Le  premier  de  ces  philosophes  disait  :  «  Tout  vient  de  lair 
et  tout  y  retourne.  »  Ânatagoras  dit  bien  positivement  que  nos 
aiimens  renferment  nécessairement  les  mêmes  élémens  que 
notre  corps.  Il  est  bi^  évident  qu'il  ne  s'agît  ici  que  des  corps 
organiques,  puisque  les  Grecs  pensaient  que  les  élémens  ne 
pouvaient  être  transformés  les  uns  dans  les  autres.  C'est  au 
moins  ce  que  Platon  pensait  d'une  manière  bien  formelle,  et 
il  donnait,  pour  cause  de  l'immutabilité  des  élémens,  la  forme 
qu'il  leur  reconnaissait.  Ce  philosophe  pensait  que  les  parties 
éMmentaires  de  la  terre  étaient  cubiques,  que  celles  de  Teau 
étaient  îcosaédriques,  celles  de  l'air  octaédriques,  et  qu'enfin 
celles  du  feu  avaient  une  forme  pyramidale.  Il  est  probable 
que  cette  forme  se  rapportait  au  tétraèdre;  car  on  ne  peut 
s'empêcher  de  remarquer  que  Platon  avait  adopté ,  pour 
formes  des  élémens,  celtes  des  solides  réguliers  des  géomètres, 
moins  le  dodécaèdre  pentagonal  ;  c'est-à-dire  le  tétraèdre ,  le 
cube  ,  Toctaèdre  et  l'icosaèdre.  (i) 

Aux  quatre  élémens  généralement  reconnus  par  les  philoso- 
phes grecs ,  Âristo^e  ajoutait  l'éther,  plus  fluide  et  plus  mobile 
que  le  feu  même.  C'est  cet  éther  sans  doute  qui  a  traversé  les 
siècles  et  se  retrouve  aujourd'hui  dans  les  théories  de  la  lu- 


(i)  BI.  liœfer,  daos  son  Biitoire  de  la  chimie,  p.  SS,  cite  an  passage  de  Platon 
foi  semble  coDtredire  ee  qui  vient  d'être  avancé.  Dans  ce  paseafe,  il  est  dit  que 
l'eau,  oa  se  oondeosant^  m  change  en  pierre  ou  en  terre  ;  que  la  terre,  dissonle  et 
décomposée,  s^évapore  en  air,  elc«  Je  pense  qu'il  faut  interpréter  ce  passage  d'une 
manière  beaucoup  plus  générale  :  par  Tétat  de  pierre,  il  faut  entendre  l'état  solide; 
par  air,  celai  de  vapeur  ;  et  dire,  Teau  eu  se  condensant  devient  solide  comme  les 
fiisrres;  les  vapeurs  en  se  condensant  deviennent  Ifqaidles,  etc.  Il  est  probable  que 
par  la  condenaationt  Platon  a  dd  eniendre  aussi  celle  qnl  t  lieu  par  la  combinaifon 
chimi<|ue;  car,  c^est  sinsi  que  des  liquides  et  des  floîdes  éltttiquii  peuvent  deve- 
nir Bolides  en  concourant  à  la  nutrition  dea  êtres  organiques. 
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miërey  soupçonnées  par  Descartes,  admises  par.  Huyghens, 
Euler,  Fresnel,  etc. 

Â  la  théorie  qui  précède ,  il  faut  ajouter  que  c*est  au  génie 
de  Leucippe,  qui  vivail  dans  le  cinquième  siècle  qui  a  précédé 
Fère  vulgaire,  que  Ton  doit  la  conception  des  atomes  qui  ser- 
vent aujourd'hui  de  base  aux  théories  spéculatives  les  plus 
profondes.  Cette  théorie  a  été  développée  par  les  Grecs  d^une 
manière  beaucoup  plus  complète  qu'elle  ne  Test  de  nos  jours; 
c'est  ainsi  qu'Épicure  l'appliqua  même  à  la  formation  des  êtres 
organiques.  Le  poème  de  Lucrèce  est  là  pour  témoigner  de 
l'immense  importance  qui  lui  était  attribuée. 

La  constitution  des  corps  ayant  été  étudiée  sous  le  point  de 
vue  de  la  théorie  corpusculaire ,  devant  résumer  cette  théorie 
dans  un  article  spécial ,  nous  ne  nous  en  occuperons  point  icL 

Dans  le  court  expo3é  qui  vient  d*ètre  fait  des  théones  des 
Grecs,  nous  n'avons  dû  voir  que  le  fond  des  choses  et  passer 
sous  silence  une  foule  de  modifications  qu'il  aurait  fallu  y  rap- 
porter si  l'on  avait  du  tenir  compte  des  opinions  particulières 
à  chaque  philosophe  ou  savant  ^  n>ais  pénétré  de  la  pensée 
que  les  observations  de  tant  d^hommes  laborieux  €1  profonds 
ne  pouvaient  être  absurdes,  me  plaçant  dans  la  volu  qu'ils 
avaient  ouverte ,  j'ai  plutôt  cherché  à  faire  une  juste  applica* 
tion  de  leurs  connaissances  et  à  trouver  le  lien  qui  existe  entre 
leurs  écrits  et  la  nature  qu'ils  observèrent,  qu'à  m'atfacher  à 
la  traduction  liUiTale  de  leurs  écrits  qu'il  n'est  pas  permis  de 
comprendre  sans  s'être  identifié  scientifiquement  avec  eux. 


THEOaiE    DE   STAHL. 


Depuis  Torigine  des  sciences  expérimentales  dans  l'Europe 
occidentale,  c^est-à-dire  depuis  le  conmiencement  du  treizième 
siècle,  bien  des  théories  ont  pris  naissance.  Ces  théories  avaient 
principalement  pour  but  d'expliquer  la  formation  des  mé- 
taux et  la  composition  des  mixtes  organiques.  Elles  ont  va- 
rié à  mesure  que  les  idées  dominantes  des  siècles  venaient  se 
remplacer  les  unes  par  les  autres  ;  aussi  sont-elles  empreintes 
successivement  d'idées  alchymiques ,  cabalistiques  ou  astrolo* 
giques.  Elles  ne  sont  point  dénuées  d'intérêt ,  comme  se  rat- 
tachant à  l'histoire  des  vicissitudes  et  des  progrès  de  l'in- 
telligence humaine;  mais  elles  ont  trop  peu  de  rapport  avec  les 
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connaissances  positÎYes  de  notre  époque  pour  être  exposées 
ici.  On  pourrait  également  passer  sous  silence  la  théorie  de 
StaM,-  puisqu'elle  est  fausse  ;  maïs  elle  servira  de  point  de  dé- 
pairt  pour  mieux  apprécier  les  travaux  de  notre  époque  et  pour 
donner  un  exemple  de  Tinfluence  fâcheuse  que  peut  exercer 
une  mauvaise  théorie,  quand  on  veut  s'obstiner  à  la  soutenir, 
plnt6t  qu'à  faire  table  rase  pour  édifier  de  nouveau. 

Geoi^es-Emest  Stahl,  qui  vécut  de  1660  à  1734,  admit 
l'existence  d'un  principe  inflammable,  auquel  il  donne  le  nom 
de  phiogistique  (i).  Il  crut  que  ce  principe  existait  dans  les 
métaux,  dans  le  soufre,  dans  le  charbon,  dan^  les  huiles  et  en 
général  dans  toutes  les  matières  combustibles.  Et  c'est  à  l'aide 
de  ce  fluide  insaisissable,  invisible,  que  nul  n'avait  isolé,  que 
ce  chimiste  expliquait  les  principaux  phénomènes  de  cette 
science.  Si  l'on  calcinait  un  métal  pour  le  réduire  en  chaux 
(oxyde métallique),  il  n'arrivait  à  ce  dernier  état  qu'après  avoir 
perdu  son  phiogistique.  Si  l'on  calcinait  ensuite  cette  chaux 
avec  du  charbon  ou  un  autre  corps  combustible,  elle  repre- 
nait le  phiogistique  qu'elle  avait  perdu  et  retournait  à  l'état 
métallique.  Selon  Stahl,  les  métaux  étaient  donc  composés 
d'une  chaux  et  de  phiogistique.  Cette  explication  aurait  pu 
paraître  plausible,  si  des  faits  bien  constatés  n'en  démontraient 
la  fausseté  :  depuis  un  grand  nombre  de  siècles,  on  savait  que 
les  métaux  augmentent  de  poids  pendant  la  calcination ,  et 
Stahl  lui-même  ne  l'ignorait  pas,  comme  ses  écrits  l'attestent. 
Combien  de  travaux  ont  été  entrepris  !  combien  d'hypothèses 
mal  fondées  ont  été  imaginées  pour  démontrer  la  réalité  de 
celte  prétendue  théorie  ! 

Boyle  explique  l'augmentation  de  poids  des  métaux  pendant 
la  calcination  par  la  pesanteur  du  feu  qui  s'y  combine. 

Le  R.  P.  Béraut,  qui  a  remporté  im  prix  au  jugement,  de 
l'Académie  royale  des  belles-lettres,  sciences  et  arts  de  Bor- 
deaux, pour  une  dissertation  sur  cette  matière,  veut  que  l'ac- 
croissement de  poids  soit  dû  à  des  corps  étrangers  répandus 
dans  l'air ,  qui  s'unissent  aux  métaux.  Gellert  veut  que  les 
chaux  métalliques  soient  formées  par  l'union  d'un  acide  avec 
un  métal ,  et  que  leur  réduction  se  fasse  principalement  par  le 


(i)  Dtt  grec  <p>.«^ia7^C,  inflammoble. 

T.    I. 

iS 

Digitizedby  Google 

aa6  THÉoaiBs  ghimiquss. 

dégagement  de  cet  acide.  Meyer  admet  re^iistence  d^un  aci-^ 
dum  ou  d'un  causticum  pingue  avec  lequel  il  pen^e  rësoudre 
les  difficultés  léguées  par  la  théorie  du  phlogistique  !  Gu^ton- 
MorveaUy  l'inventeur  de  la  nomenclature  moderne)  veut  que 
le  phlogistique  soit  tellement  léger  qu'il  ne  puisse  peser  dans 
l'air,  et  que  le  poids  des  métaux  doit  par  cela  même  augmenter 
lorsqu'il  les  abandonne  1  Priestlejr^  que  l'on  pourrait  dire  le 
pèr^  de  la  chimie  pneumatique ,  lui  qui  npus  apprenait  à  re- 
cueillir et  à  séparer  les  gaz,  i  riestley  prend  part  à  U  lutte  et 
veut  démontrer  la  réalité  du  phlogistique.  L'ingénieux  Scb^^ie 
admet  aussi  la  théorie  du  phlogistique ,  mais  ses  expériencea 
sont  si  simples^  si  précises,  «i  belles ,  que  la  théorie  demeure 
pâle  et  inutile  vis-à-vis  d'elles.  Kirwan  fît  enfin  un  dernier 
efibrt  pour  défendre  cette  théorie  \  cela  ne  l'empêcha  point  de 
succomber  sous  les  preuves  expérimentales  qui  fur^snt  données 
par  notre  illustre  Lavoisier. 

Croirait-on  que  depuis  dix-huit  siècles,  Heraclite  avait  écrit 
que  l'air  est  nécessaire  pour  entretenir  le  feu,  que  Geber,  au 
XIX*  siècle,  indiquanettement  l'augmentation  de  poids  du  plomb 
et  de  l'étain  dans  la  calcinatioo,  et  l'attribua  à  la  fixation  d'un 
esprit  aérien  !  Croirait-on  que  Je^m  Rey  avait  fait  imprimer,  en 
i63o,  des  essais  par  lesquels  il  avait  démontré  expérimentale- 
ment et  avec  une  rare  sagacité  que  c'est  l'air  qui  s'unit  aux  mé^ 
taux  et  en  augmente  le  poids  pendant  la  calcination  I  Croira-t- 
on que  Morveau  lui-même  savait  que  les  métaux  n'étaient  point 
transformés  en  chaux  lorsqu'on  les  chauffait  sans  le  contact  de 
l'air,  et  que  la  vérité  a  eu  tant  de  peine  i  se  faire  connaître! 

Quand,  jetant  un  regard  sur  l'histoire  des  sciences,  on  con- 
sidère de  pareils  faits,  on  peut  se  demander  si  les  théories  pu- 
rement rationnelles  n'ont  pas  été  plus  nuisibles  qu'utiles ,  si 
les  recherches  qu'elles  ont  fait  naître  pisuvent  compenser  les  - 
siècles  de  ténèbres  dans  lesquels  elles  ont  enseveli  la  vérité.  C'est 
alors  que  nous  avons  peine  à  nous  interroger  dans  la  crainte 
d'avoir  à  renoncer  à  des  idées  que  nous  chérissons,  parce  que 
l'habitude  nous  les  a  identifiées;  c'est  alors  que  le  doute  pénètre 
dans  notre  pensée  et  que  nous  avons  &  nous  demander  si 
toutes  ces  théories  spéculatives,  qui  ont  été  édifiées  avec  tant  àê 
soin  et  de  peines,  ne  sont  point  des  entraves  pour  la  science; 
si  elles  ne  nous  abusent  point,  et  si  toutes  ces  combinaisons, 
toutes  ces  spéculations  ne  sont  point  des  illusions  fantastiques 
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qui  noua  tiensent  lieu  de  la  vëriCé  et  nous  empêchent  de  la 
trouver.  C^est  pëoétré  de  cette  pensée  que  Ton  se  sent  le  cou* 
rage  de  secouer  la  poussière  des  préjugés  et  de  saper  l'édifice 
yénéré. 

Lorsque  l'on  songe  à  la  théorie  du  phlogistique ,  on  trouve 
qu'elle  est  intimement  liée  avec  les  théories  qui  l'ont  précédée, 
et  que  Stahl  ne  l'a  créée  que  pour  lea  concilier  avec  les  faits 
modernes.  C'est  parce  qu'il  n'a  pas  su  ae  soustraire  aux  habi« 
tudes  qu'il  avait  contractées  dans  le  cours  de  ses  études,  qu'il 
nous  a  légué  ce  fléau,  qui  a  paraljsé  la  science  pendant  plus 
d'une  demi-siècle. 

TH3B0RIE    DE    LAYOISIEE. 

Une  nouvelle  .ère  se  prépare  pour  la  chimie  :  ces  esprits,  ces 
fluides  aériens  qui  s'étaient  soustraits  pendant  tant  de  siècles  à 
l'investigation  des  expérimentateurs,  sont  saisis,  renfermés, 
transvasés  avec  une  facilité  telle  qu'il  est  possible  de  les  manier 
aussi  bien  que  s'ils  étaient  solides  ou  liquides,  et  la  chimie 
pneumatique  prend  naissance.  Dans  plusieurs  pointa  de  l'Eu- 
rope d'habiles  expérimentateurs  prennent  part  i  ces  admira- 
bles découvertes:Priestley,  en  Angleterre;  Schéèle,  en  Suède*, 
Lavoisier,  en  France,  partageront  la  gloire  d'avoir  été  les  chefs 
de  cette  mémorable  époque  des  sciences  expérinventales.  Mais 
Lavoisier  fait  plus  que  de  découvrir  des  corps  nouveaux ,  il 
reconnaît  que  ces  découvertes  ne  cadrent  point  avec  les  théo- 
ries admises;  il  sent  alors  la  nécessité  de  couronner  l'œuvre  en 
détruisant  les  théories  connues  et  en  en  créant  une  nouvelle, 
fondée  uniquement  sur  les  résultats  de  rexpérimeutatiim. 
L'eau,  l'air  étaient  considérés  comme  des  élémens  depuis  plus 
de  vingt  siècles  que  nous  connaissons  l'histoire  de  la  science  : 
il  les  décompose  !  Le  feu,  pour  lui ,  est  un  phénomème  qui 
résnlts  de  la  combinaison  de  l'oxygène ,  avec  les  corps  cqm- 
bostibles  ;  il  connaît  la  composition  des  oxydes  métalKqnes,  et 
déjà  il  indique  que  les  alcalis  et  les  terres  des  ehimistes  de 
son  époque  ont  une  composition  semblable.  Il  entrevoit  la 
composition  des  matières  organiques ,  il  comprend  le  phéno- 
mène delà  respiration  des  animaux,  et  il  fait  connaître  une 
des  principales  sources  de  la  chaleur  animale. 

Tous  ces  faits  nouveaux,  toutes  ces  grandes  découvertes,  n'ont 
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pas  éié  seulement  entrevues,  elles  ont  été  prouvées  de  la 
manière  la  plus  évidente  et  la  plus  irréfragable  :  il  fallait  dé- 
montrer la  vt'rité  a  des  hommes  qui  se  refusaient  à  la  connaî- 
tre ,  il  fallait  vaincre  leurs  préjugés,  leur  obstination,  et  rien 
n'a  manqué.  Aussi  les  découvertes  de  Lavoisier  iront-elles 
d'âge  en  âge  sans  perdre  rien  du  mérite  qu'elles  ont  à  nos  yeux. 
Lavoisier  pensait,  comme  les  philosophes  de  l'antiquité  et 
comme  Jean  Rey  (i),que  la  matière  est  indestructible  et  que 
son  poids  est  invariaJ>le,  et  il  a  la  gloire  d'avoir  démontré  cette 
vérité  d'une  manière  expérimentale  en  faisant  un  usage  conti- 
nuel de  la  balance. 

La  doctrine  de  Lavoisier  se  trouve  résumée  autant  que  pos- 
sible dans  l'exposé  suivant  : 

La  matière  est  impérissable ,  son  poids  est  inaltérable  et  raoconpagoe  dans 
toutes  les  modifications  possibles. 

Les  corps  sont  formés  d*élcmens  simples  qui  sont  le  dernier  résultat  de  Panalyse 
chimique. 

L*eau  n'est  point  un  élément^  elle  est  formée  d'hydrogène  et  d'oxygène. 

L*air  n'est  point  un  élément,  il  est  essentiellement  corn  posé  d'azote  et  d'oxygène. 

Les  métaux  sont  simples  de  leur  nature,  ce  sont  des  éiéipens  chimiques. 

Les  chaux  métalliques  sont  des  composés  d'oxygène  et  de  métaL 

Les  alcalis  et  les  terres  paraissent  éire  aussi  composés  d'oxygène  et  de  métal. 

Lorsqu'on  calcine  un  métal  en  présence  de  l'air ,  il  en  absorbe  l'oxygène  qui 
augmente  son  poids  et  le  change  ainsi  en  chaux  ou  oxyde. 

Les  chaux  ou  oxydes  mélalliques ,  chauffées  avec  du  charbon  ou  des  corps  com- 
bustibles, leur  cèdent  l'oxygène  et  retournent  à  l'état  métallique. 

Le  phlogistique  n'existe  point. 

L'oxygène  est  un  des  élémens  indispensables  de  la  combustion. 

L'oxygène  est  le  principe  générateur  des  acides. 

Les  sels  sont  formés  par  la  réunion  direcle  d'un  acide  et  d'un  oxyde. 

Les  élémeus  chimiques  étant  peu  nombreux ,  presque  tous  les  corps  que  nous 
connaissons  sont  des  mixtes. 

Les  élémens  se  combinent  en  proportions  déterminées. 

Deux  élémens  peuvent  se  combiner  ensemble  en  plusieurs  proportions. 

Le  charbon  et  le  diamant  sont  formés  d'une  même  matière'. 

I^s  matières  organiques  sont  formées  de  carbone,  dliydrogène  et  d'oxygène^  ou 
des  mêmes  élémens, plus  Taxote. 

(i)  Avec  les  armes  de  cette  raison  j'entre  hardiment  en  la  lice  pour  combattre 
cette  erreur,  et  soustiens  que  la  pesanteur  est  tellement  joincte  à  la  première  ma- 
tière des  élémens  ,  qu'elle  n'en  peut  être  déprinse.  Le  poids  de  chaque  portion 
d'icelle  print  au  berceau,  elle  le  portera  jusques  à  son  cercueil.  En  quelque  lieu, 
soiibs  quelle  forme,  à  quel  volume  qu'elle  soit  rédoitte,  tousiours  VQ  même  poids* 
[Etsais  de  J.  Rey,  Paris,  1777,  p.  «3.) 
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I«  respiratiou  des  animaux  est  une  véritable  combustion. 

La  chaleur  animale  est  due  à  cette  combustion. 

La  cause  de  la  chaleur  est  un  fluide  particulier ,  impondérable  et  incoercible, 

qu'il  a  nommé  calorique,  avec  les  physiciens  de  son  époque. 
La  principale  cause  de  la  chaleur  dans  la  combustion  est  le  changement  d'état 

de  Voxygène  qui  se  solidifie  dans  la  plupart  des  cas. 

U  résulte  donc,  des  travaux  de  Lavoisier,  que  la  théorie  du 
phlogistique  est  complétenieQt  fausse,  que  Tair  et  l'eau  ne 
sont  point  des  élémens,  qu'il  a  reconnu  la  véritable  composi- 
tion des  chaux  métalliques,  et  que  les  expériences  postérieures 
de  Davy ,  de  Gay-Lussac  et  Thenard ,  de  Berzélius  et  de 
Wœhler  ont  prouvé  qu'il  avait  pensé  juste  en  attribuant  aux 
alcalis  et  aux  terres  une  composition  analogue  à  celle  des  oxy- 
des métalliques. 

Il  a  le  premier  démontré  le  dimorphisme  en  prouvant  que 
la  nature  chimique  du  diamant  était  la  même  que  celle  des  di- 
vers charbons.  U  avait  la  notion  exacte  des  proportions. dé6- 
nies  des  combinaisons;  il  avait  compris  la  formation  des  êtres 
organiques  et  il  avait  expliqué  deux  des  phénomènes  les  plus 
importans  de  la  physiologie  animale  :  la  respiration  et  la  cha- 
leur qui  en  résulte. 

Les  fondemens  de  la  doctrine  de  Lavoisier  sont  inébranla- 
bles. Rien  ne  détruira  ce  que  l'expérience  a  démontré  ;  car 
viendrait-on  à  prouver  que  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  des 
corps  composés,  il  ne  sera  pas  moins  vrai  que  ces  deux  corps, 
simples  ou  composés,  concourent  à  la  formation  de  l'eau.  Ce- 
pendant plusieurs  points  de  cette  théorie  ont  été  controversés  : 
ce  sont  ceux  qui  ne  reposent  que  sur  des  définitions  ou  ceux 
qui  sont  du  domaine  des  théories  purement  rationnelles. 

Comme  il  vient  d'être  dit ,  rien  ne  prouve  que  les  élémens 
chimiques  soient  des  corps  simples,  car  les  efforts  inutiles  que 
l'on  a  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  les  analyser  ne  prouvent  pas 
que  des  moyens  plus  puissaiis  ou  plusconvenables  ne  conduiront 
pas  à  ce  résultat.  La  combustion  a  été  définie  d'une  manière 
trop  générale  par  Lavoisier,  qui  veut  que  l'oxydation  lente  des 
métaux ,  sans  chaleur  ni  lumière  apparentes,  soit  tme  vérita- 
ble combustion  j  mais  abandonnons  cette  discussion  qui  ne 
roulerait  certainement  que  sur  la  valeur  attribuée  aux  mots , 
c'est-à-dire  sur  des  définitions,  et  abordons  les  faits.  L'oxygène 
n'existe  point  dans  tous  les  acides.  L'acide  marin  ou  muriati- 
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que,  l'acide  fluorique,  le  %9Lt  hépatique,  ou  acide  hydrosolfun- 
que,  qui  étaient  connus  alors,  étaient  de  ce  nombre  ;  mais  cela 
tient  encore  à  ce  que  l'on  prenait  pour  des  acides  des  corps  qui 
ne  le  sont  pas,  comme  cela  a  été  démontré  précédemment  (p.  74 
et  suiv.).  La  constitution  des  sels  peut  être  contestée  (V.  p.  72). 
Les  physiciens  de  notre  époque  n'admettent  plus  généralement 
l'existence  du  calorique  comme  un  fluide  particulier;  ils  con- 
sidèrent les  phénomènes  caloriques  comme  étant  le  résultat 
des  vibrations  des  atomfes  (Ampère)  ou  des  molécules  des 
corps  (Baudrimont  et  autres);  mais  ce  n'est  là  qu'un  point  de 
Yue  théorique  qui  ne  pourrait  point  demeurer  -stable,  quand 
même  on  aurait  dû  rétrograder.  On  a  démontré  que  la  théo- 
rie de  la  chaleur  de  Lavoisier  n'était  point  en  harmonie  aTec 
les  expériences  ultérieures  (V.  p.  160).  Cependant  on  peut 
dire  que  la  théorie  de  Lavoisier  était  bien  fondée.  Elle  sert  de 
bases  à  toutes  celles  de  la  chimie  moderne^  et  il  est  probable 
qu  elle  ne  périrait  pas,  quand  même  on  rectderait  les  bornes  de 
la  science.  Dans  tous  les  cas  ^  elle  traversera  les  siècles  comme 
un  des  plus  beaux  monumens  que  l'intelligence  humaine  ùt 
élevés. 

THÉORIES   ÉLBGTRO-GHIMIQUBS. 

L'analogie  qui  existe  entre  la  neutralisation  réciproque  des 
acides  mis  en  présence  des  bases,  et  celle  des  deux  électricités 
qui  produisent  le  fluide  neutre;  le  développement  de  l'élec* 
tricité  dans  les  phénomènes  chimiques  et  l'influence  qu'elle 
exerce  sur  ces  mêmes  phénomènes,  ont  dû  frapper  les  observa- 
teurs les  moins  attentifs.  On  a  dû  penser  que  le  rôle  de  Pélec- 
tricité,  dans  les  réactions  chimiques ,  devait  être  de  la  pliu 
haute  importatice  ;  aussi  plusieurs  savans  ont^ils  publié  des 
théories  sur  la  relation  qui  semble  exister  entre  Télec^^ricité  et 
les  forces  chimiques. 

Les  auteurs,  qui  se  sont  occupés  spécialement  de  cette  rela- 
tion, sont  principalement  Davy,  OErsted,  Berzélius,  Ampère, 
Delarive  et  Becquerel.  Nous  allons  examiner  rapidement  les 
diverses  théories  que  ces  savans  ont  proposées ,  et  nous  fenms  ' 
ensuite  les  observations  qui  nous  paraîtront  convenables. 

Théorie  éleotro-ohîim<|iie  de  B.  Savy. 

M.  Dumas  et  M.  R,  Kanc  mettent  H.  Davy  au  rang  des  aa- 
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vans  qui  ont  crëé  une  théorie  ëlectro-chimiqne.  Une  pareille 
opinion  mérite  nn  examen  particulier;  car  il  existe  une  dif- 
férence immense  entre  les  vues  de  cet  illustre  physicien  et 
celles  des  autres  savans  qui  se  sont  occupés  du  même  objet. 

En  considérant  ies  immenses  résultats  qu'il  a  obtenus  en 
faisant  une  jnste  application  des  forces  électriques  ,  on  serait 
porté  A  penser  qu'il  était  guidé  par  une  de  ces  théories  fé- 
condes cpi  enfantent  des  prodiges^  on  croirait  qu'il  avait  saisi 
le  lien  qui  enchaîne  les  faits ,  et  que^  les  ayant  débarrassés  des 
entraves  qui  les  dérobent  à  notre  investigation,  il  n'avait  plus 
qu'à  les  observer.  Cependant,  si  l'on  consulte  les  travaux  qu'il 
a  publiési  on  voit  que^  riche  de  la  science  des  autres  et  de  celle 
que  ses  propres  recherches  lui  avait  acquise,  il  doute  de  toutes 
les  théories  spéculatives,  que  souvent  même  il  les  blâme  éner- 
giqùement  et  qu'il  n'admet  pour  guide  que  l'expérience , 
l'observation  et  Tanalogie^  comme  il  le  dit  lui-même.  L'ana- 
logie pourrait  sans  doute -conduire  fort  loin,  et  c'est  elle  en 
réalité  qui  conduit  Tliomme  des  faits  observés  aux  abstrac- 
tions et  aux  hypothèses  les  plus  profondes  ;  mais  Davy ,  fidèle 
à  ses  vues  toutes  positives ,  n'est  cojuduit  à  un  fait  que  par  un 
autre  fait  ;  et  c  est  ainsi  que  de  proche  en  proche,  il  s'élève , 
d'une  manière  lente ,  il  est  vrai ,  mais  assurée,  jusqu'aux  dé- 
couvertes les  plus  éclatantes.  Avant  d'être  philosophe ,  Davy 
était  expérimentateur,  et  jamais  il  n'a  cru  devoir  faire  un  pas 
en  avant  sans  s'éclairer  du  flambeau  de  l'expérience  :  c'est  ainsi 
qu'il  a  enchaîné  les  faits  les  uns  avec  les  autres ,  et  qu'il  a  pu 
construire  une  théorie  tout  expérimentale.  Davy  n'a  point 
laissé  de  trace  de  ces  conceptions  rapides  et  profondes  qui 
conduisent  tout-à-coup  à  la  découverte  d'une  multitude  de 
faits ,  ainsi  que  cela  est  arrivé  à  Ampère  dont  le  génie  ,  sai- 
sissant la  relation  des  phénomènes,  fut  conduit  immédiatement 
à  une  foule  d'applications  ;  mais  il  marchait  du  connu  à  l'in- 
connu avec  une  assurance  qui  ne  s'est  jamais  démentie.  LesÉlé-- 
mens  dé  philosophie  chimique,  publiés  par  ce  savant ,  sont  là 
pour  attester  ce  qui  vient  d'être  avancé  :  ils  sont  l'exposé  ra- 
pide des  faits  connus  à  son  époque  ,  et  représentent  unique- 
ment les  généralités  de  la  physique  et  de  la  chimie  expéri- 
mentales. 

£)avy  avait  compris  l'action  de  la  pile  galvanique  sur  les 
composés  chimiques  dans  toute  sa  généralité;  il  admettait  que 
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l'électricitt^  était  une  des  forces  chimiques  les  plus  puissantes, 
qu'en  soumettant  les  corps  composés  à  Faction  de  la  pile  en 
activité,  ils  se  séparaient  généralement  en  deux  parties  jouis* 
sant  chacune  d'une  électricité  particulière  ,  que  le  corps  élec- 
trisé  positivement  se  rendait  au  pôle  négatif  de  la  pile,  et  que 
le  corps  électrisé  négativement  se  rendait  au  pôle  positif  de 
cet  appareil.  Il  avait  reconnu  que  ,  dans  ces  circonstances  y 
l'oxygène  était  négatif  relativement  aux  autres  élémens 
chimiques,  et  qu'il  en  était  de  même  des  acides  à  l'égard  des 
hases. 

II  avait  encore  remarqué  que  des  corps  différens  dévelop- 
paient de  l'électricité  lorsqu'on  les  mettait  en  présence  ;  mais  que 
tout  effet  électrique  cessait  à  l'instant  où  la  combinaison  était 
effectuée ,  et  cela  pensait-il  par  le  fait  même  de  la  combinai- 
son des  deux  électricités. 

C'est  guidé  par  cette  théorie  expérimentale,  simple  et  presque 
toujours  exacte,  qu'il  est  parvenu  à  décomposer  la  potasse  ,  la 
soude,  la  chaux,  la  strontiane,  la  baryte,  à  démontrer  qu'elles 
étaient  formées  par  l'union  de  l'oxygène  avec  un  métal  parti- 
culier pour  chacune  d'elles. 

Davy  s'exprime  ainsi  à  l'égard  des  théories  relatives  à  l'é- 
lectricité et  de  leur  application  à  l'étude  des  réactions  chi- 
miques (i). 

«  Pour  ce  qui  concerne  la  grande  question  spéculative  de 
savoir  si  les  phénomènes  électriques  dépendent  d'un  fluide 
qui  serait  en  excès  dans  les  corps  électrisés  positivement,  et 
en  défaut  dans  ceux  électrisés  négativement,  ou  de  deux  fluides 
capables  de  produire  de  la  lumière  par  leur  combinaison,  ou 
si  ces  phénomènes  peuvent  consister  dans  un  exercice  parti- 
culier .des  pouvoirs  attractifs  généraux  de  la  matière,  il  est 
peut-être  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
de  rien  décider  à  cet  égard.  On  peut  continuer  de  faire  usage 
de  l'électricité  comme  moyen  de  décomposition  chimique,  et 
d'en  étudier  les  effets,  indépendamment  de  toute  idée  hypo* 
thétique  concernant  l'origine  des  phénomènes...  » 

Ce  qui  a  dû  guider  Davy  dans  ses  recherches,  c'est  un  juge- 


(i)  Élémens  de  PkUosopftie  chimiq.  Traduction  française  de  Vân  Mous  »  Pa- 
ris, iSiS,  t,  X,  p.  a&5. 


Digitized  by 


Google 


THÉOaiBS   BLBGTEO-GHIKIQUES.  a33 

ment  sain  et  très  rigoureux,  une  analyse  exacte  et  complète 
des  faits  qui  ne  lui  permettait  de  rien  laisser  échapper. 

En  comparant  les  précieux  résultats  obtenus  par  Davy,  et 
les  conséquences  fâcheuses  de  la  fausse  théorie  de  Stahl ,  il 
est  réellement  permis  de  se  demander  si  les  inoonvéniens  des 
théories  spéculatives  peuvent  être  compensés  par  les  avan<^ 
tages  qu'elles  présentent. 

Théorie  électto-ebimîque  d'CËnlad. 

Œrsted  regarde  les  forces  qui  donnent  naissance  aux  phé- 
nomènes chimiques,  comme  étant  identiques  avec  celles  qui 
produisent  les  phénomènes  électriques.  Ces  forces  seraient  au 
nombre  de  deux,  susceptibles  de  se  neutraliser  réciproque- 
ment, et  de  devenir  ainsi  latentes;  mais  elles  pourraient  être 
rendues  sensibles  et  donner  lieu,  non-seulement  aux  phéno- 
mènes électriques,  mais  encore  aux  phénomènes  caloriques  et 
lumineux ,  toutes  les  fois  que  leur  état  d'équilibre  serait  trou- 
blé. Ainsi  deux  forces  d'une  même  nature  pourraient  être  con- 
sidérées comme  la  source  unique  de  tous  les  phénomènes  ob- 
servés dans  la  nature. 

Les  faits  qui  ont  été  exposés  précédemment  en  traitant  des 
phénomènes  électriques  qui  apparaissent  dans  les  réactions 
chimiques,  et  de  Vinfluence  de  l'électricité  sur  ces  mêmes  réac- 
tions, sont  assez  remarquables  pour  ne  pas  laisser  le  moindre 
doute  sur  .l'immense  influence  que  l'électricité  peut  exercer 
dans  ces  circonstances  ;  la  chaleur  et  la  lumière,  qui  apparais- 
sent lorsque  les  deux  électricités  se  combinent,  complètent  les 
documens  sur  lesquels  la  théorie  s'appuie  ;  car  la  chaleur  et  la 
lumière,  développées  dans  les  réactions  chimiques,  doivent 
être  considérées  comme  étant  le  résultat  de  lacombinaison  des 
électricités  inhérentes  aux  corps  mis  en  présence  (i). 

La  théorie  d'Œrsted  est  remarquable  par  Vesprit  de  géné- 
ralisation qui  a  présidé  à  sa  création.  En  effet,  n'est-il  pas 
digne  du  plus  haut  intérêt  de  voir  que  tous  les  phénomènes 
observés  par  les  physiciens  et  les  chimistes  peuvent  être  consi- 
dérés comme  étant  produits  par  deux  forces.  Bien  plus  en- 
clore, si  l'on  considérait  l'électricité  comme  une  force  unique, 


(i)  y.  Recherches  sur  t*idealitç  des  forces  chimique)  e(  électriques,  par  CErsted. 
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susceptible  d'augmentation  et  de  diminution,  produisant  ainsi 
rëlectricité  positive  et  l'électricité  négatÎTe ,  tons  les  phëno-» 
mènes  connus  pourraient  âtre  ramenés  à  uhe  seule  et  unique 
force.  Mais,  de  même  que  la  seule  gravitation  n'eiplique  pas 
tous  les  phénomènes  célestes,  nous  verrons  bientôt  que  la  sup- 
position actuelle  est  insuffisante ,  au  moins  dans  l'état  actuel 
de  la  science. 

TMme  élc<tro-<hiiiiîyi6  4ê  Bcvtéttfef . 

M*  Berzélius  a  publié  une  théorie  électro^chimique  fondée 
exactement  sur  les  mêmes  principes  que  celle  d'OËrsted)  seu- 
lement il  l'a  beaucoup  développée  en  l'appujant  sur  des  faits 
nombreux,  et  il  a  été  jusqu'à  rechercher  quel  devait  être  l'é* 
tat  de  l'électricité  dans  les  corps* 

La  combustion  des  corps  étant  un  phénomène  chimique  des 
plus  importans,  et  en  même  temps  des  plus  vulgaires,  n'a  pas 
manqué  d'être  l'objet  des  méditations  des  chimistes.  Aussi  la 
▼oit-on  le  pivot  de  la  théorie  des  anciens  Grecs,  de  la  théorie  de 
Stahl  el  de  celle  de  Lavoisier.  C'est  aussi  sur  elle  que  M*  Ber- 
zélius  porte  spécialement  son  attention.  Il  cherche  à  démon- 
trer que  la  théorie  que  Lavoisier  a  donnée  du  développement 
de  la  chaleut,  dans  cette  circonstance,  est  tout-àfait  insuffi- 
saute,  et  il  admet  que  l'on  ne  peut  en  rendre  un  compte  bien 
exact  qu'en  admettant  que  cette  chaleur  est  due  à  la  combi- 
naison des  électricités  contraires  des  corps  mis  en  présence. 
L'expérience  la  plus  reinarquable  que  l'on  puisse  donner  à 
l'appui  de  cette  théorie,  est  celle  de  la  sintple  réunion  des 
deux  électricités  dans  le  vide,  en  se  servant  de  réophores  ter- 
minés par  des  charbons.  Cette  réunion,  sans  que  les  charbons 
entrent  en  aucune  combinaison  chimique  ^  donne  lieu  à  une 
température  fort  élevée  et  à  une  très  vive  lumière  (i).  De  la 
combustion,  ou  passe  facilement  aux  autres  combinaisons  chi- 
miques, et  M.  Berzélius  finit  par  établir,  quej  dans  toute  com- 
binaison chimique^  U  jr  a  neutralisation  des  électricités  oppo^ 
sées ,  et  que  cette  neutralisation  produit  le  feu^  de  la  même  màr 
nière  qu*elle  le  produit  dans  les  décharges  de  la  bomteilie  élec- 
trique et  du  tonnerre  f  sans  être  accompagnée^  dans  ces  derniers 
phénomènes^  dune  combinaison  chimique. 


(i)  Je  donnerai  plus  tird  une  loute  autre  expHcatioa^e  ce  ] 
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Mais  ici  se  présente^  une  objection  qui  provient  de  la  per- 
manence des  combinaisons  chimiques.  La  comparaison  de  k 
bouteille  de  Leyde  explique  bien  l'attraction  des  corps»  la 
chaleur  et  la  lumière  )  mais  elle  n'explique  nullement  com« 
ment  les  corps  restent  unis  \  car  on  sait  que  tout  effet  attractif 
cesse  aussitôt  après  la  réunion  des  deux  électricités,  et  M.  Ber- 
■élins  reconnaît  que  cette  partie  du  phénomène  est  encore 
due  a  rëlectridtë,  mair  qu'elle  demeure  inexpliquée  en  la 
comparant  aux  décharges  de  l'électricité  produite  par  le  frot- 
tement. 

Nous  verrons  bientôt  que  ce  fait,  qui  demeure  inexpliqué 
lorsque  Ton  compare  les  réactions  chimiques  à  la  décharge 
d'un  condensateur  électrique ,  peut  recevoir  une  explication 
bien  fondée  en  la  puisant  dans  l'électricité  dynamique» 

Les  éléinens  des  corps  composés  se  constituant  dans  des 
étals  électriques  opposa  »  lorsque  ceux-ci  sont  soumis  à  l'in- 
fluence d'une  pile  en  activité,  on  est  conduit  à  rechercher 
quels  seraient  en  général  les  corps  qui  seraient  électro-néga- 
ti£i  et  électro-positifs  les  uns  à  l'égard  des  autreSé  En  faisant 
ces  recherches  sur  tous  les  élémens  chimiques,  on  parvient  à 
construire  une  échelle  indiquant  les  rapports  électro-rchimi* 
ques.  Cette  échelle  a  été  établie  par  M.  Berzélius  t  le  corps 
le  plus  électro*négatif  commence  la  série ,  et  le  cotps  le  plus 
élecïtro-positif  est  le  dernier.  Les  corps  intermédiaires  sont 
rangés  de  telle  manière  que  celui  qui  précède  est  toujours 
électro-négatif  à  l'égard  de  ceux  qui  le  suivent,  et  l'inverse; 
c'est-à-dire  qu'un  corps  quelconque  est  toujours  électro-po- 
sitif  relativement  à  ceux  qui  le  précèdent*  Voici  cette  échelle  ^ 
telle  qu'elle  a  été  établie  par  M.  Berzélius  : 

Oxygène.  —  Soufre.  —  Azote.  —  Fluor.  —  Chlore.  —  Brome.  —  Iode.  «— 
Sélénium. — Phosphore. —  Arsenic. —  Chrome. —  Vanadium. — Molybdène. 

—  Tangstène.  —  Bore.  —  Carbone.  —  Anlimoine.  —Tellure.  —  Colom- 
biam.  —  Titane.  ->  Silicium.  >—  Hydrogène.  —  Or.  —  Osmiam.  —  Iridium. 

—  Plalinei  —  lUiodiiim.  —  Palladium.  —  Mercure.  —  Argent.  —  GnÏTrê. 
Vrane. —  Bismuth.  —  Elain.  —  Plomb.  —  Cadmium.— »  Cobalt.  — Nickel. 

—  Fer.  —  Zinc.  —  Manganèse.  —  Cérium.  —  (Laulbanc.)  —  Thorium.  — 
Zirconium.  —  Aluminium. —  Tttryum.  —  Glueyun.  —  Magnédnm.—  Cal- 

dara.  •—  SIronlian/— >  Baryum.  -^Utbiam.  —  Sodium.  -^  Potiiâoni* 

Dans  la  théorie  électro-chimique,  l'électricité  étant  consi- 
dérée coninae  la  cause  des  aiBoitcs  chimiques,  ou  plus  encore. 
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comme  l'affinité  elle-même,  on  est  conduit  à  penser  que  Tu- 
lectricité  peut  donner  la  valeur  relative  des  affinités  chîmi- 
quesy  et  que  le  tableau  précédent  indique  aussi  ces  affinités  de 
telle  manière  qu'un  corps  mixte  peut  être  décomposé  par  un 
élément  chimique,  si  cet  élément  est  plus  électro-négatif  ou 
plus  électro- positif  que  l'un  de  ses  principes  constituans.  Ainsi 
le  chlore,  plus  électro^négatif  que  le  brome  et  l'iode,  les  chasse 
des  combinaisons  et  s^y  substitue  ;  et  le  zinc,  plus  électro-po*- 
sitif  que  le  plotnb,  l'étain,  le  cuivre,  l'argent,  le  mercure,  etc., 
peut  aussi  les  déplacer  et  s'y  substituer.  Par  la  même  raison , 
le  potassium  peut  déplacer  le  zinc  et  même  tous  les  métaux  de 
leurs  combinaisons* 

M.  Berzélius  admet  encore  que  Tordre  électrique  des  corps 
combustibles  s'accorde  en  général  avec  celui  de  leurs  oxydes, 
de  telle  manière  que  les  degrés  d'oxydation  des  dii^ers  radicauxy 
qui  sont  doués  des  affinités  les  plus  fortes  ^  sont  entre  euxconune 
les  radicaux  eux-mêmes* 

M.  Berzélius  ne  regarde  pas  comme  définitif  l'ordre  électro- 
chimique qu'il  a  donné  et  qui  vient  d'être  exposé.  En  effet, 
on  peut  faire  à  ce  tableau  un  assez  bon  nombre  d'objections 
difficiles  à  lever;  car,  l'ordre  des  corps  étant  déterminé  d'une 
manière  fixe ,  on  n'expliquera  jamais  les  variations  observées 
dans  les  affinités  chimiques,  selon  les  circonstances  accompa- 
gnant les  réactions.  Par  exemple,  il  n*est  pas  démontré  que  le 
fluor  soit  bien  à  sa  place  :  le  fluorure  d'argent  est  décomposé 
par  le  chlore,  et  les  fluorures  ^n  général  ne  sont  point  dé- 
composés par  loxygène.  Le  chlore  chasse  l'oxygène  de  l'eau 
sous  l'influence  de  la  lumière.  L'hydrogène  réduit  les  oxydes 
qui  sont  placés  immédiatement  au-dessous  de  lui  jusqu'à 
l'oxyde  de  zinc  exclusivement  :  encore  cela  aurait  peut-être 
Heu  à  une  température  très  élevée*  Enfin  il  est  encore  d'au- 
tres objections  que  Ton  pourrait  faire,  mais  dans  lesquelles  il 
serait  trop  long  d'entrer. 

Remontant  à  la  source  des  phénomènes  électro-chimiques, 
M.  Berzélius  admet  que  les  atomes  des  corps  présentent  la 
polarité  électrique ,  et  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  n'y  a 
poix^t  équilibre  entre  les  quantités  d'électricités  libres  qui  se 
trouvent  à  chacun  de  leurs  pôles ,  de  telle  manière  qu'une 
électricité  peut  dominer  et  marquer  pour  ainsi  dire  la  placç 
que  le  corps  doit  occuper  dans  la  série  électro-chimique. 
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Les  passages  snivaiis,  extraits  de  l'ouvrage  même  cle  M.  Ber- 
zclius,  donnent  en  peu  de  mots  une  idée  exacte  de  la  manière 
dont  il  comprend  Tinflaence  de  l'électricité  dans  les  réactions 
cbimiques. 

il  Toute  action  chimique  est  donc ,  dans  le  principe ,  un 
phénomène  électrique  dépendant  de  la  polarité  électrique  des 
atomes.  Ainsi  y  tout  ce  qui  paraît  être  l'effet  de  ce  que  nous  ap 
pelons  affinité  élective ,  ne  peut  être  produit  que  par  une  plus 
forte  polarité  électrique  dans  certains  corps  que  dans  d'au- 
tres  

«  Si  les  vues  électro-chimiques  sont  justes,  il  s'ensuit  que 
toute  combinaison  chimique  dépend  uniquement  dé  deux 
forces  opposées  y  l'électricité  positive,  et  l'électricité  négative, 
et  qu'ainsi  chaque  combinaison  doit  être  composée  de  deux 
parties  constituantes  réunies  par  .l'effet  de  leur  réaction  élec- 
tro-chimique ,  attendu  qu'il  n'existe  pas  une  troisième  force. 
De  là  découle  que  tout  corps  composé,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  nombre  de  ses  principes  constituans,  peut  être  divisé  en 
deux  parties,  dont  l'une  est  positivement  et  l'autre  négative- 
ment électrique.  Ainsi,  par  exemple,  le  sulfate  de  soude  n'est 
pas  composé  de  soufre ,  d'oxygène  et  de  sodium ,  mais  d'acide 
sulfurique  et  de  soude ,  qui ,  l'un  et  l'autre ,  peuvent  encore 
être  divisés  en  deux  élémens,  l'un  positif,  et  l'autre  négatif. 
De  n^éme,  l'alun  ne  peut  être  considéré  comme  directement 
composé  de  ses  principes  shnpies;  mais  on  doit  regarder  ce 
corps  comme  le  produit  de  la  réaction  du  sulfate  aluminique , 
élément  négatif,  sur  le  sulfate  potassique,  élément  positif. 

«  Si  les  conjectures  que  je  viens  d'exposer  présentent  une 
juste  idée  du  rapport  des  corps  avec  l'électricité,  il  s'ensuit 
que  ce  que  nous  appelons  affinité  chimique,  avec  toutes  ses  va- 
riétés y  n'est  autre  chose  que  l'effet  de  la  polarité  électrique 
des  particules,  et  que  l'électricité  est  la  cause  première  de 
toute  action  chimique  ;  qu'elle  est  la  source  de  la  lumière  et 
de  la  chaleur,  qui  n'en  sont  peut- être  que  des  modifications, 
par  lesquelles  elle  remplit  l'espace  de  la  lumière  rayonnante 
et  de  calorique ,  et  qu'elle  se  manifeste,  par  différentes  causes 
encore  inconnues ,  tantôt  comme  calorique  et  tantôt  comme 
électricité  divisée,  mais  en  disparaissant,  dans  ce  d'etnier  cas, 
avec  production  de  lumière  et  de  calorique,  » 
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ThAom  él— tro-fthwwHpie  d'Ancre. 

Ea  inème  temps  qu'Ampère  étonnait  le  monde  par  de  ra<» 
pldes  et  brillantes  découvertes  sur  l'électricité  dynamique,  il 
avait  porté  son  attention  sur  le  r&le  remarquable  que  joue  cet 
agent  daqs  les  réactions  ckii|)iqttea«  Ce  savant  a  été  conduit 
par  ses  méditations  à  poser  les  base^  d'une  théorie  électroK^hî^i» 
mique^  Cette  théorie  diffère  essentiellement  de  celle  de 
M«  BerzéliuSy  par  la  manière  dont  elle  suppose  l'électricité 
répartie  dans  les  corp;  mais  elle  s'en  rapproche  par  l'influence 
immense  qu'elle  lui  attribue  dans  les  phénomènes  chimiques. 

RecOQuaissant  les  faits  électro^chimiques.  Ampère  admet , 
pour  les  expliquer,  que  chaque  corpuscule  matériel  possède 
ivne  électricité  propre  dont  il  ne  peut  se  séparer.  Cette  électri- 
cité,, eu  réagissant  sur  les  corps  ambiaus,  décompose  le  fluide 
neutre  et  s'entoure  d'électricité  coutraire  eu  refoulant  sans 
doute,  dans  le  réservoir  commun,  celle  de  même  nom.  Il  ré- 
sulte de  cette  supposition  que  chaque  particule  serait  entourée 
d'une  double  atmosphère,  représentée  par  les  deux  électrici- 
tés qui  seraient  maintenues  en  présence,  sans  se  combiner,  et 
eu  quantités  exactement  convenables  pour  se  saturer,  et  sans 
réagir  sur  les  corps  euvironnans,  de  même  que  cela  aurait  lieu 
pour  une  bouteille  de  Leyde  à  parois  excessivement  loinces. 
Certains  corpuscules  seraieut  naturellement  négatifs  et  d'au* 
très  seraient  positifs^  de  telle  manière  que  les  premiers  se- 
raieut positifs  à  Tes^térieur,  et  que  les  aecouds  seraieut  uégatiis. 
De  même  encore  qu'une  bouteille  de  Leyde  peut  être  chai|(ée 
d'électricité  positive ,  soit  à  l'intérieur ,  soit  à  l'extérieur,  et 
d'électricité  contraire  en  sens  inverse. 

Ce  seraient  les  atmosphères  extérieures  qui  ré^^aient  les 
unes  sur  les  autres  dans  les  combinaisons  chimiques,  et  leur 
union  donnerait  naissance  à  la  chaleur  et  à  la  lumière  que  l'ou 
observe  dans  ces  phénomènes,  taudis  que  les  atmosphères  in- 
térieures, que  les  corpuscules  ne  peuvent  perdre,  les  main- 
tiendraient ^ns  doute  combinés. 

L'électricité  ne  se  trouvant  pas  répartie  également  dans  les 
corps  de  natures  différente^,  il  eu  résulte  qu'elle  est  rarement 
neutralisée  par  la  combinaison  et  que  l'électricité  qui  reste 
libre  détermine  celle  du  composé.  Ce  serait  ainsi  que  les  acides 
seraient  négatifs  et  que  les  bases  seraient  positives,  et  que,  en 
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vertu  de  leur  état  âectrique  y  ces  corps  poiirraient  enoûre  se 
combiner  pour  former  un  sel. 

Voici  en  peu  de  mots  quelle  est  la  théoricr  ëlectro^chimique 
d'Ampère,  Par  les  atmosphères  doubles  qui  entourent  les  oor-r 
puscules;  on  peut  eipliquer  Caieilement  les  états  ëlectriquea 
opposés  que  présentent  les  corps  lors  de  leur  union  et  lors  de 
leur  séparation.  Dans  la  combinaison ,  les  corps  manifeste^ 
raient  de  Télectricité  différente  de  leur  électricité  propre ,  et 
dans  la  décomposition,  cette  électricité  propre  reprendrait  le% 
atmosphères  perdues  par  la  combinaison;  mais  cette  théorie 
n'e^^plique  nullement  comment  un  seul  et  même  corps  peut 
être  alternativement  électro-positif  ou  électro-négatif,  selon 
qu'on  le  met  en  présence  d'autres  corps  de  natures  différentes^ 
et  cela  seul  suffit  pour  démontrer  qu'elle  n'est  point  fondée. 

Théorie  éleotro-ohimicfiie  de  |lcJarîve. 

AL  Delarive  a  fait  connaître  une  théorie  électro-chimique 
qui  se  distingue  nettement  de  toutes  celles  qui  l'ont  précédée^ 
Selon  ce  physicien,  il  existe  deux  courans  électriques  dans  une 
pile  en  activité  :  un  courant  positif  allant  du  pâle  positif  au 
pôle  n^atif,  et  un  courant  négatif  marchant  en  sens  contraire. 
Lorsqu'uu  corps  composé  est  soumis  à  l'influence  d'une  pile 
en  activité,  ses  élémens  se  combinept  avec  les  électricités 
qu'elle  met  eu  liberté  :  l'hydrogène  de  l'eau»  ou  les  bases  des 
sels  alcalins,  avec  l'électricité  positive,  et  l'oxygène  de  l'eau  et 
les  acides  des  sels,  avec  l'électricité  négative.  Ces  élémens  sont 
ainsi  entraînés  vers  les  réophores.  Arrivés  là,  l'éleclricité  avec 
laquelle  ils  s'étaient  combinés  les  abandonne,  et  s'écoule 
dans  les  réophores  opposés;  c'est-à-dire  l'électricité  négative 
dans  le  réophore  positif,  et  l'électricité  positive  dans  le  réo- 
phore  négatif. 

Cette  théorie,  et  des  expériences  particulières,  QUt  conduit 
M.  Delarive  à  admettre  que  les  molécules  décomposées  sont 
celles  dont  le  contact  est  immédiat  avec  les  réophores  ;  ainsi, 
duoB  la  déeompositiou  de  l'eau ,  une  de  ses  molécules  serait 
décomposée  au  pôle  négatif.  Là,  son  oxygène  se  combinerait 
avec  l'électricité  négative,  qui  la-transporterait  au  pôle  positif^ 
Au  pôle  contraire,  l'hydrogène  d'une  autre  molécule  s'empa- 
rerait de  l'électricité  positive  qiii  la  transporterait  au  pôle  po- 
sitif. 
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Cette  dernière  partie  de  la  théorie  de  M.  Delarive  est  insuf- 
fisante ;  car  si  un  ëlément  peut  être  transporté  d*un  pèle  à 
Tautre  de  la  pile,  par  réicctricité,  il  abandonne,  dans  le  lieu 
même  où  il  a  été  séparé,  Tautre  élément  qui  n'a  pu  recevoir 
l'influence  électrique  du  pôle  opposé ,  puisqu'il  n'y  a  jamais 
été.  Par  exemple,  si  Ton  admet  qu'une  molécule  d'eau  soit  dé- 
composée au  pôle  positif  par  l'électricité  positive  qui  s'unit  à 
rhydrogène  et  le  transporte  au  pôle  négatif,  il  y  aura  en  même 
^mps,  et  à  ce  même  pôle,  de  loxygène  rendu  libre  qui  se  mê- 
lera par  la  suite  avec  celui  qui  viendra  du  pôle  négatif. 

Quand  le  drcuît  de  la  pile  est  formé,  il  est  bien  évident  que 
le  courant  existe  partout,  aussi  bien  près  des  réopbores  qu'en- 
tre  les  réophores,  et  qu'à  un  endroit  quelconque  où  l'un  des 
élémens  peut  s'unir  avec  une  électricité  quelconque,  Tautre 
élément  peut  recevoir  l'électricité  qui  lui  convient.  Il  est  pro- 
bable, au  reste,  que  dans  le  circuit  électrique  la  polarité  or- 
dinaire n'existe  plus  ,  et  qu'un  pôle  n'est  ni  plus  positif  ni 
plus  négatif  que  l'autre. 

Il  résulte  donc,  de  ce  qui  précède,  que  la  théorie  de  M.  \Jc' 
larive  n'admet  point  une  électricité  propre  aux  corps ,  mais 
une  espèce  d'affinité  par  laquelle  ils  peuvent  s'unir  avec  telle 
ou  telle  autre  électricité,  selon  leur  nature.  Gela  supposerait 
que  l'électricité  pourrait  exister  indépendamment  de  la  ma- 
tière. Cette  opinion  paraît  convenable  à  bien  des  physiciens  ; 
mais  elle  ne  me  semble  point  admissible. 

Ritter  admettait  que  l'hydrogène  était  de  l'eau  combinée 
avec  l'électricité  positive,  et  que  Toxygène  était  de  l'eau  com- 
binée avec  l'électricité  négative.  Cette  hypothèse  avait  quel- 
que analogie  avec  celle  de  M.  Delarive,  et,  quoique  dénuée 
de  vraisemblance,  elle  n'offrait  rien  qui  fût  contradictoire; 
mais  la  théorie  de  Grothuss,  exposée  p.  192,  paraît  plus  con- 
venable que  les  précédentes. 

Théorie  éleetro-eliîmîq[ae  de  Beçiiuerel. 

M.  Becquerel,  après  avoir  discuté  avec  beaucoup  de  soin 
toutes  les  théories  électro-chimiques,  finit  par  en  adopter  une 
qui  paraît  être  une  combinaison  de  celles  d'Ampère,  de  Gro- . 
thuss  et  de  Delarive. 

On  a  tant  émis  d'opinions  jusqu  a  ce  jour  stu:  les  actions 
électro-chimiques,  qu'il  serait  difficile  d'établir  une  théorie 
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sans  emprunter  qnelque  chose  à  nos  deyanciers,  et  de  ce  qu'une 
théorie  paraît  ëclecticjue ,  il  ne  faut  pourtant  pas  eu  con- 
clure qu'elle  soit  mauvaise  ;  car,  évidemment,  si  des  savans  ont 
admis  des  théories  particulières,  c'est  quils  avaient  de  bonnes 
raisons  à  l'appui  de  leur  manière  de  considérer  les  phéno- 
mènes électro-chimiques  ;  mais  ils  ont  pu,  vu  les  imperfec- 
tions de  la  science,  ne  pas  adopter  dans  son  ensemble  ce  qu'il 
y  a  de  mieux.  Je  n'ai  point  l'intention  de  soutenir  ici  la  théo- 
rie de  M.  Becquerel,  car  je  ne  puis  l'admettre  j  mais  il  faut 
dire  que,  dans  le  cercle  des  idées  qui  dirigent  les  phpiciens 
de  notre  époque,  elle  se  trouve  plus  complète  que  les  autres. 
Je  vais  m'efforcer  de  donner  une  esquisse  aussi  exacte  et  aussi 
concise  que  possible  de  la  théorie  qui  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment. Cette  tâche  n'est  point  facile  à  remplir,  car  cette  théorie 
présente  une  complication  assez  considérable. 

n  eûste  deux  électricités  :  une  positive  et  une  négative. 
Les  particnles  des  corps  sont  entourées  d'atmosphères  é^ectrii^ues  comme  dans 
i'Jiypolhèse  d'Ampère.  Les  métaux,  l'hydrogène,  les  bases  salifiables ,  etc. , 
possèdent  une  atmosphère  propre  d'électricilé  positive  ;  Poxygène,  la  plupart 
des  métalloïdes,  les  acides,  etc.,  possèdent  une  atmosphère  propre  d'électri- 
cité négative. 

L'électricité  propre  des  particules  est  neutralisée  par  de  Téleclricité  contraire 
empruntée  aux  corps  environnans.  Lorsque  les  particules  s'unissent,  il  s'o- 
père une  coBibinaisou  entre  leurs  atmosphères  ^  lorsqu'on  les  sépare  des  com- 
binaisons, elles  reprennent  aux  corps  ambians  l'électricité,  dont  elles  ont  be- 
soin pour  passer  à  l'état  neutre. 

Lorsque  deux  particules  s'unissent,  leur  électricité  propre  se  trouve  neutralisée 
-  par  influence,  comnie  celles  de  deux  corps  mauvais  conducteurs  électrisés  en 
sens  contraires. 

Les  diverses  parties  d'un  même  courant  se  repoussent,  et  il  en  est  de  mâmedes 
élémens  constituaos  des  particules  d'un  électrolyte  (i)  soumis  à  an  courant 
électrique. 

Bans  raction  électro-chimique  d'un  seul  couple,  zinc  et  cuivre,  plongé  dans  un 
alcali  ou  dans  un  acide  dilué,  Toxydation  du  zinc  est  la  cause  unique  de  tous 
les  phénomènes  (a)  :  l'oxygène  de  Tean  décomposée,  entouré  de  son  atmo* 
sphère  négative,  marche  vers  le  zinc,  chasse  l'électrictté  négative  qui  sature  l'é- 
lectricité positive  propre  à  ce  métal ,  et  s'y  unit,  comme  il  a  été  dit  pré- 


(z)  Corps  susceptible  d'être  décomposé  par  l'électricité. 

(a)  M..  Becquerel  voit  dans  cette  circonalanœ  la  réaction  d'un  acide  ou  d'un  al- 
cali sur  un  métal,  et  par  suite  décomposition  à  l'eau  et  oxydation  du  zinc; mais  la 
chiaiie  indique  aujourd'hui  qu'il  en  est  autrement  :  le  zinc  se  substitue  simplement 
à  l'bydrogène  d'un  sel,  où  les  élémens  de  l'eau  peuvent  jouer  des  rôles  fortdiffé- 
rens  dans  les  circouslances  indiquées. 

T.  1,  l6 
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cédemneiil.  L'électricité  n^gfttiyt^  abaadoA^ée  iptr  la  mo^  »*éwiilii  te»  le 
cuivre  et  de  là  daos  le  liquide.  L*hjrdrogène  i  Télat  naissaAt»  c'estMire  n» 
possédant  que  son  électricité  propre,  électricité  qui  est  positire,  ttiarche  yen 
le  cuint,  où  il  reçoit  Tâectricité  n^ative  qtii  est  tiéoessaire  pour  Atuvt  son 
•tMirkké  politisa  et  paiy  ratourner  aittai  à  l'état  beutra* 

Dans  la  pile  e«  autivila ,  il  existe  4mik  aoaraM  :  iin  p4aitif|  ^oi  ^  en  pélapo* 
aitif  au  pôle  iié|;atif  ;  un  négatif,  qui  va  du  pôle  négatif  au  pôle  positif. 

Lorsqu'une  pile  en  actirité  réagit  sur  un  électrolyte  ^  rélectricité  positive  du 
courant  entraîne  avec  elle  les  particales  positives  jusqu'au  pôle  négatif;  arri- 
vée là,  réleêtfieité  t»éiiètl«  danft  le  féopkore,  et  les  pirticiilel  ttMérielfes  ^« 
viaiuMnt  libreii  «ne  ifitioii  da  nèma  gaiwe  ae  paiK  «&  Ktt  aoolndn  po«r 
l'électricité  négativa. 

^ntre  les  deux  pôles^  il  y  a  une  suite  de  combinaisons  et  de  déoog^positio» 
entre  les  particules,  jasqu'à  ce  qûVelles  aient  atteint  les  pôles  où  elles  devien- 
nent libr^. 

LadéoampDsiiiiui  n  Kètt  aux  pMns  nèmi,  de  ttelli  tottiMMitné  la  ptoitmlnp»* 
ûtiye  est  dégagée  4e  aa  ooflibiiiaisai»  priniitive  m  pôla  fôiltif  ^  wuh  qv'aUe 
ne  devient  libre  qu'au  pôle  opposé. 

L'électricité  représente  la  force  qui  relient  les  particules  unies  dans  les  combi- 
naisons. 

L'affinité  diianqwe  ast  une  dai  oaaies  dn  déivioppemciit  de  réieeiiaaité« 

L'éleatrinité  est  donc  tout  è4a4ois  ua  effet  al  tina  oimbb  qui  jouait»  èisju  le 
même  Ump$  ^  un  rôle  eoudérabla  dans  l«a  phémaMMS  élaotri^iiaat 

Cette  tk^orie  peut  donner  lieu  à  une  foule  d'obsenrations  ; 
maiâ  comme  elle  r^ume  une  partie  de  oelles  qiài  Tout  pcécé- 
dëe,  je  lea  rëserrerai  pour  le  paragraphe  suivant^  où  j«  ne  pro- 
pose d^examiner  touteé  ces  théories  ensemble. 

Obfervatîong  a lu  lea  théories  élaetm  iiihiiif—a. 

Dans  les  articles  précédeus,  il  a  été  donné  une  esquisse  ra- 
pide des  principales  théories  électro -chimiques*  Oa  a  pa  voir 
leliie  analogies  et  lenn  diffdrenoee^  On  a  pu  juger  qu'il  ëtàit 
hiiposvible  i}tt'ellek  fussent  toutes  l'expression  de  la  réalité , 
puisque  souvent  elles  admettent  des  faits  contradictoires  \  ainsi 
la  polarité  électrique,  admise  par  M.  Berzélius,  ne  peut  cadrer 
ayec  les  atmosphèret  âeetriques  d'Ampère.  Il  faul  donc  qu'au 
moiot  «ne  de  ees  doux  théories  soit  fausse*  Il  y  a  donc  aussi 
quelque  importante  à  faire  un  examen  sérieux  et  sévère  des 
théories  élcctro^chimiqnes  ;  car  l*éicctricité  joue  réeltement  ma 
rôle  immense  dans  les  phénomènes  chimique^  etron  ne  eau- 
nût  lui  aoeorder  trop  d'attention* 

En  résumant  l'ensemble  des  théories  électro-chhniqueSy  on 
trouve  qu'elles  comprennent  essentiellement  les  notions  soi* 
vantes  : 
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li  cxMlB  drax  flaicJM  élaclri^ci  :  «d  poiitif  «t  l'antre  négtltf,  ipi  IDM  ruri^wé 

cl  la  etuse  de  tous  les  phénomènet  électriques. 
Les  molécules  des  corps  et  leurs  élémens  présentent  la  polarité  électrique  {Ber* 

zMiiu), 
Les  moléciiles  des  corps  et  leurs  démens  possèdent  rnie  électricité  propre  qid 

les  entoare  oomaie  une  sorte  d'atnosj^bhv.  Celte  éledrioité  m  ii6iit#aîlih«  pair 

infloenee,  en  décomposant  le  fluide  neutre  des  corps  ambiaDs  (Anfèn,  Beo* 

querei). 
Dans  Taction  d*une  pile  sur  un  électrolyte,  il  y  a  deux  couraos  à  considérer  ; 

m  positif,  qui  Ya  du  p61e  positif  au  p6te  négatif;  et  un  négatif,  qui  va  du 

pôle  négatif  au  pôle  positif  {DeUrive,  BeoquêrtPf, 

Noos  allons  examiner  successivement  chacmi  de  ces  élëment 
des  théories  électro-chimiques  ;  mais  avant  »  il  est  important 
d^analyser  les  théories  électro-chimiques  elles-méme^y  dans  ce 
qu'elles  ont  de  plus  intime^  et  de  voir  ce  qu^elles  sont*  Cela 
nous  permettra  de  mieux  juger  le  degré  de  confiance  que  Ton 
peut  leur  accorder. 

De  la  nature  et  de  la  valeur  des  théories  électroHihimiqiies* 
—  Par  k  simple  énonciation  de  ces  mots  :  théo&ib  ékbgtko^ 
CHIMIQUE ,  qui  renferment  un  sens  très  précis  et  très  exact,  on 
comrpend  que  l'on  a  à  considérer  une  théorie  qui  embrasse 
les  phénomènes  qui  sont  communs  à  l'électricité  et  à  la  chimie* 
Voyons  donc  à  quel  ordre  de  théories  elles  appartiennent. 
Cherchons,  autant  que  possible,  ce  que  peut  être  l'électricité, 
et  voyons  comment  les  phénomènes  chimiques  qui  servent  de 
bases  à  ces  théories  ont  été  interprétés. 

Des  théories  électro^hinûques  en  généraL  -^  Si  l'on  consi>> 
dère  que  les  principaux  élémens  des  théories  électro^chimiques 
échappent  à  l'observation  directe ,  on  verra  iûimédiatement 
que  ces  théories  sont  purement  spéculatives^  que  l'on  ne  peut 
en  donner  aucune  preuve  absolue,  et  que  l'on  doit  oonsidérei* 
comme  la  meilleure  théorie  celle  qui  se  prête  de  la  manière 
la  plus  simple  et  la  plus  facile  à  l'interprétation  du  plus  grand 
nombre  de  faits ,  et  qu'il  faut,  en  outre,  quQ  les  bases  sur 
lesquelles  elle  repose  soient  assez  bien  établies  pour  résister 
à  une  discussion  sérieuse  ;  car,  une  suite  de  démonstratioiUy 
faciles  et  simples  en  apparence ,  ne  suffiraient  même  point 
pour  établir  la  vraisemblance  d'une  théorie. 

De  la  nature  de  PélectricUé.  «-  Qu'est*ca  que  l'électricité? 
Est-ce  un  fluide?  £st-*ce  une  propriété  de  la  matière?  £st-oe 
une  force?  Est-elle  le  résultat  d'ondulations  du  flu^  éthéré? 

i6« 
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Est-elle  représentée  par  des  mouvemeiis  particuliers  des  mo* 

lécules? Toutes  ces  questions  sont  accablantes.  On  a  osé 

à  peine  les  soulever  tant  elles  font  entrevoir  de  difficultés  en 
apparence  insurmontables.  II  en  est  résulté  de  vaines  disputes. 
Pourtant,  comme  il  n'y  a  rien  à  perdre  dans  un  pareil  ezameo, 
je  pense  qu'il  faut  s'en  occuper  sérieusement ,  à  moins  que  la 
paresse  de  notre  esprit  ne  nous  porte  à  trancber  la  question, 
et  i  prendre  comme  plausibles  des  choses  qui  n'ont  pas  même 
la  vraisemblance  pour  elles. 

Pour  juger  la  question  relative  à  l'état  de  fluidité  de  Télec- 
tricité,  il  suffit  de  rechercher  ce  que  peut  être  un  fluide  de 
cette  iiature.  Aucun  savant  ne  nous  a  donné  le  moindre  ren* 
seignement  sur  ce  sujet.  Un  fluide  parait  être  quelque  chose 
de  très  subtil,  de  très  délié,  qui  pénètre  partout,  même  dans 
les  corp  les  plus  compactes  en  apparence,  qtd  n'a  pas  de  poids 
et  que  Ion  ne  saurait  maintenir  dans  les  espaces  où  ii  a  pénétré. 
Mais  quelle  est  la  constitution  de  ce  fluide?  Est-il  homogène 
et  continu?  Elst-il  formé  de  particules  séparées  les  unes  de& 
autres,  comme  celles  de  la  matière?  On  n*en  sait  rien,  on 
n'ose  rien  affirmer.  Un  fluide  est  une  chose  incompréhensible ^ 
et  pourtant  on  ien  sert  pour  expliquer  les  phénomènes  ! 
.  Dire  que  Télectricité  est  un  fluide,  c'est  dire  qu  elle  peut  exis- 
ter indépendamment  des  corps  matériels,  et  ceci  ne  pourra 
Jamais  être  démontré.  Jamais  on  ne  nous  fera  voir  de  phéno- 
mènes électriques,  à  moins  qu'ils  n'émanent  d'une  source  maté- 
rielle. Jamais  l'électricité  ne  pourra  être  isolée  des  corps  qui 
la  recèlent.  Pas  plus  que  la  chaleur,  pas  plus  que  la  lumière... 

Si  l'électricité,  comme  fluide,  est  une  cause  indéterminable, 
incompréhensible,  on  aura  des  raisons  plus  puissantes  encore 
pour  ne  point  admettre  un  fluide  positif  et  un  fluide  négatif. 
Ces  deux  fluides  me  paraissent,  quoi  qu'on  en  dise,  aussi  bi- 
:fearres  que  les  deux  fluides ,  l'un  frigorifique  et  l'autre  calori- 
fique. Mais  que  faire  de  tous  ces  fluides  qui  remplissent  l'es- 
pace? où  les  loger?  Comment  peuvent -ils  exister  ensemble 
•sans  se  contrarier  dans  leur  action? 

Loin  de  rejeter  de  pareilles  idées,  nous  nous  en  servons, 
nous  les  chérissons,  nous  nous  en  pénétrons ,  nous  nous  les 
assimilons,  et  bientôt  nous  arrivons  à  dire  que  la  matière  est 
une  chose  passive,  brute,  inerte,  qui  ne  reçoit  l'activité  et  le 
mouvement  que  par  les  fluides...  Ah  !  renversons  plutôt  la 
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proposition,  et  avec  un  peu  de  bonne  volontë ,  nous  verrons 
que  la  matière  est  la  source  de  tous  les  phénomènes  physiques 
et  chimiques,  que  sans  elle  il  ny  aurait  que  nëant. 

Dans  ma  pensée^  rëlectricité  appartient  à  la  matière,  comme 
sa  limitation  dans  l'espace,  comme  sa  forme,  comme  son  im-> 
pënétrabilitë.  Seulement,  elle  est  d'un  autre  ordre,  elle  en  est 
la  manifestation  dynamique ,  comme  les  propriétés  qui  vien- 
nent d'être  citées  en  sont  la  manifestation  statique.  Oui ,  dans 
ma  pensée,  Félectricité,  de  même  que  la  pesanteur,  la  calorie 
cité  et  la  luminicité,  est  une  propriété  des  corps  ;  propriété  qui 
devient  la  manifestation  phénoménale  de  leur  activité. 

Si  Ton  ne  veut  point  remonter  à  la  source  de  Télectricité,  on 
petit  la  considérer  comme  une  force.  Dans  ce  cas,  elle  devient 
simplement  une  grandeur  susceptible  d'augmentation  et  dç 
diminution,  et  l'on  peut  lui  appliquer  les  méthodes  de  calcul; 
mais  cette  manière  d'envisager  l'électricité,  qui  suffit  dans  la 
plupart  des  cas,  ne  peut  cependant  satisfaire  une  intelligence 
active,  qui  se  plaît  à  approfondit  ce  qui  lui  est  soumis. 

La  théorie  de  la  lumière,  telle  qu'elle  est  admise  aujour* 
d'hui  par  les  physiciens ,  théorie  qui  reconnaît  l'existence  d'un 
fluide  éthéré ,  d'une  nature  particulière,  remplissant  tout  l'es- 
pace, aussi  bien  celui  qui  est  libre,  comme  celui  qui  entoure  les 
molécules  des  corps,  doit  porter  à  se  demander  si  ce  fluide  ne 
serait  pas  un  des  principaux  agens  des  phénomènes  électriques! 
Cette  question  n  a  point  encore,  que  je  sache,  été  agitée  d'une 
manière  sérieuse*,  cependant  elle  pourrait  l'être,  et  la  perfec- 
tion de  la  théorie  des  ondulations  lumineuses  lui  prêterait  un 
appui  bien  puissant.  Mais  on  ne  doit  pas  plus  admettre  le  fluide 
éthéré  que  le  fluide  électrique,  et  pour  les  mêmes  raisons. 
Cependant,  sa  théorie  est  beaucoup  plus  avancée  que  celle  du 
fluide  électrique  ;  les  physiciens  et  les  géomètres  en  ont  établi 
la  constitution  :  c'est  un  fluide  éminemment  élastique,  formé 
de  molécules  distantes  les  unes  des  autres.  Ces  molécules  sont 
impondérables  et  sans  doute  incoercibles.  Mais  les  molécules 
de  l'éther  ainsi  définies  n'ont  point  de  masse,  ou  elles  doi-« 
vent  en  avoir  une  bien  faible,  et  l'on  veut  quelles  propagent 
les  vibrations  moléculaires  des  corps,  qu'elles  transmettent 
le  mouvement  à  des  distances  immenses  i...  cela  doit  paraître 
impossible. 

Si  l'éther  est  un  fluide  élastique ,  ses  molécules  ne  se  toii- 
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chent  point  et  elles  réagissent  à  distame  les  unes  sar  les  autres. 
FaiaoïiB  la  distance  uA  peu  plus  grande ,  car  aucun  géomètre 
n'aura  la  prétention  de  la  fixer  d  une  manière  absolue ,  appli- 
quons aux  molécules  matérielles  ce  que  nous  disons  de  celles  de 
Féther,  et  nous  admettrons  sans  peine  qu'elles  réagissent  à  dis- 
tance les  unes  sur  les  autres.  Une  fois  cela  admis,  on  peut  se  pas* 
ser  de  l'éther.  Tout  ce  qui  a  été  dit  de  ce  Ûuide,  tout  ce  qui 
a  été  expliqué  par  son  existence,  tous  les  calculs  des  géomètres 
peuvent  facilement  être  interprétés  dans  cette  dernière  hypo- 
thèse. Mais  éyidemment  elle  est  la  phis  simple ,  la  plus  géné- 
rale de  toutes ,  et  l'on  doit  lui  accorder  la  préférence* 

Je  sais  bien  que  la  diffraction  de  la  lumière,  que  certains 
phénomènes  d'interférences  ne  paraissent  pas  pouvoir  être  ex^ 
pliqués  facilement  sans  admettre  Texistenoe  du  fluide  éthéré; 
mais  ne  vantail  pas  mieux  avoir  un  peu  de  patience ,  et  at- 
tendre que  ces  phénomènes  s'expliquent  d'eux-mêmes,  phitAt 
que  de  créer  un  être  insaisissable  et  inadmissible? 

L'hypothèse  de  l'éther  semble  encore  affermie  par  la  déter* 
mination  de  la  vitesse  de  la  lumière ,  par  l'accélération  qu'une 
cc«nète  a  éprouvée  dans  son  mouvement  en  passant  très  près 
du  soleil.  D'illustres  physiciens ,  et  Dulong  entre  autres ,  ont 
annoncé  ce  fait  à  leurs  élèves,  comme  une  preuve  de  l'existence 
de  l'éther  qui  se  trouvait  condensé  près  de  cet  astre,  par  l'in^ 
fluence  de  sa  masse*  Ces  faits  peuvent  recevoir  une  toute  autre 
interprétation  x  il  est  probable  que  la  matière  agit  sur  elle* 
mfane  à  toutea  sortes  de  distances  et  instantanànent.  Si  I9 
lumière  ne  parcourt  que  70  mille  lieues  par  seconde  dans 
les  espaces  inter-^planétaires,  c'est  qu'il  y  existe  des  corpus^ 
cules  matériels,  dont  les  aérolithes  sont  la  preuve  évidente, 
qui  retardent  cette  propagation.  Ce  sont  encore  ces  corpus* 
ouïes  matériels  qui  ont  retardé  la  marche  de  la  comète  dans 
sa  trajectoire,  et  qui  ont  permis  au  soleil  d'accélérer  sa  vitesse 
en  l'attirant  à  lui  avec  plus  d'efficacité. 

Si  les  corps  n'ont  pas  le  même  indice  de  réfraction,  c'est  um<- 
quement  parce  que  leur  nature  et  leur  constitution  font  qu'ils  ne 
propagent  pas  les  vibrations  lumineuses  avec  la  même  vitesse» 
Quoi!  les  phénomènes  de  réfraction,  de  double  réfraction, 
de  polarisation ,  sont  enchaînés  avec  la  structure  moléculaire 
des  corps,  et  l'éther  serait  indispensable  pour  expliquer  ces 
phénomènes  1 
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Dus  ma  peiit^  Pëther  n'existe  pas.  Il  dëriTe*d*|in  point  de 
▼m  que  j'admire,  parce  qu'il  a  ëtë  la  source  de  travaux  qui  ont 
honore  l'esprit  humain,  mais  je  ne  l'admets  pas,  parce  que,  je 
le  répète,  il  me  paratt  inutile  d'en  supposer  l'existence. 

Ce  que  j'avance  ici  est  le  fruit  de  longues  méditations  que 
je  ne  puis  reproduire  dans  leur  entier.  C'est  une  pensée  dans 
laquelle  j'ai  la  plus  grande  confiance,  et  si  jamais  elle  devient 
le  sujet  dune  lutte  scientifique,  j'y  prendrai  une  part  active , 
parce  que  je  suis  convaincu  qu'elle  sera  profitable  à  la  science. 

Je  conclus  donc  ici  que  l'éther  n'existant  point,  il  doit  en 
conséquence  se  trouver  complètement  étranger  aux  phéno* 
mènes  électricrues. 

Mais  on  se  demandera  qu'est-ce  donc  que  l'éiecftiielté? 

Admettant  qu'il  n'existe  dans  le  monde  physique  que  ma- 
tière et  pn^rlétés  de  matière ,  Péleotricité  n'étantpomt  ma- 
térielle ne  peut  être  rien  autre  diose  qu'une  propriété  de  la 
matière)  nuds  ici,  il  fiiut  distinguer  plurieurs  ordres  de  pro- 
priétés, et  pour  simplifier  la  démonstration ,  on  pourra  l'ap- 
^  pliquer  à  un  atome  unique. 

Un  atome  doit  être  impénétrable  et  posséder  une  grandeur 
invariable;  il  doit  être  doué  de  la  propriété  d'attirer  d'autres 
atomes  &  toutes  sortes  de  distances ,  et  il  doit  être  mobile. 
L'impénétrabilité  ,  la  grandeur  ,  paraissent  absolument  inva- 
riables. La  mobilité  paraît  être,  au  contraire,  une  grandeur 
snaceptible  d'augmentation  et  de  diminution,  et  par  con- 
séquent une  grandeur  très  variable.  L'électricité,  étant  sus- 
ceptible d'augmentation  et  de  diminution ,  doit  donc  être  dé- 
terminée par  des  mouvemens  particuliers  des  molécttles  et  de 
leurs  élémens. 

On  verra  plus  loin  comment  se  font  les  attractions  et  les  ré- 
pulsions électriques,  et  quelle  différence  immense  il  existe 
entre  l'électricité  statique  et  l'électricité  dynamique. 

De  Vinfluence  de  P  interprétation  des  phénomènes  chimique0 
sur  les  théories  éleetro  -  chimiques.  —  Une  théorie  électro- 
chimique  doit  être  liée  intimement  avec  les  connaissances  chi- 
'BÛques;  car  elle  dépend  en  grande  partie  de  la  manière  dont 
cm  comprend  la  constitution  des  corps  et  les  réactions  chimSr 
ques.  Le  résumé  des  recherches  de  M.  Matteuçci  qui  a  été 
publié,  pag.  195,  peut  en  donner  un  exemple.  Ce  physicien 
interprète  les  {^énomènes  chimiques  d'une  manière  toute  par- 
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tîculière  ayant  beaucoup  plus  de  probabilités  pour  elle  que 
toutes  celles  qui  ont  été  adoptées  par  les  créateurs  des  théo- 
ries électro-chimiques.  Dans  le  sens  dont  il  est  ici  question , 
la  théorie  que  M.  Becquerel  donne  de  l'action  d'un  seul  cou- 
ple (i)  a  besoin  d'être  modifiée,  car  il  n'est  pas  probable  que 
le  zinc  s'oxyde  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  un  acide  ou 
un  alcali  dilué,  ces  composés  étant  véritablement  salins ,  ce  mé- 
tal ne  fait  que  se  substituer  à  l'hydrogène. 

Pour  expliquer  ce  phénomène  électro-chimique  d'une  ma- 
nière convenable,  il  faut  tenir  compte  des  corps  qui  soi|t  en  pré- 
sence :  un  sel  hydrique  ou  un  hydrate  alcalique,  que  Ton  me 
pardonne  ce  mot,  de  l'hydrogène  qui  abandonne  le  composé, 
et  du  zinc  qui  le  remplace.  J'essaierai  bientôt  d'expliquer  ces 
phénomènes  dans  la  théorie  qui  leur  convient. 

Si  l'on  résume  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'ensemble  des 
théories  électro-chimiques,  on  voit  qu'il  ne  faut  leur  accorder 
d'autre  valeur  que  celle  qui  appartient  à  des.  théories  purement 
spéculatives;  qu'elles  sont,  en  outre,  sous  la  dépendance  Im- 
médiate des  théories  propres  à  l'électricité  et  à  la  chimie,  et 
que  ces  dernières  théories  étant  mal  fondées ,  il  en  résulte 
nécessairement  que  les  théories  électro-chimiques  le  sont 
aussi  dans  leur  ensemble ,  et  c'est,  je  pense ,  ce  que  l'on  peut 
dire  des  principales  théories  électro-chimiques ,  publiées  jus- 
qu'à ce  jour. 

Les  molécules  présentent-elles  lapolarité  électrique? — La  théo- 
rie électro-chimique,  proposée  par  M.  Berzélius,  admet  que  les 
élémens  moléculaires  des  corps  présentent  la  polarité  électri- 
que, chacun  des  pôles  possédant  une  électricité  différente,  et 
que  les  électricités  polaires  peuvent  être  en  telle  quantité 
qu'elles  ne  se  neutraliseraient  point  complètement  par  leur 
union ,  de  manière  que  l'une  d'elles  resterait  en  excès  et 
déterminerait  le  caractère  électro-chimique  propre  à  chaque 
corps  (V.  p.  a36). 

L'hypodièse  de  la  polarité  électrique  des  molécules  est  évi- 
demment celle  qi^i  satisfait  le  mieux  à  l'explication  des  phé- 
nomènes électro-chimiques;  mais,  malgré  cela,  elle  ne  me 
paraît  point  encore  susceptible  d'être  adoptée,  car  elle  donne 


(i)  V.  Secqyerel,  Traité  de  VéUctrUitdet  du  magnétisme,  C.  m,  p.  4«0»  4«i. 
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lieu  &  des  conditions  qui  ne  permettent  guère  de  penser 
qu'elle  soit  rraie. 

La  première  objection  contre  cette  hypothèse  viendrait  du 
défaut  d'équilibre  entre  les  électricités  contraires  des  pôles 
électriques,  qui  devrait  faire  que  les  corps  présenteraient  con» 
stamment  une  électricité  libre.  On  sait  positivement  que  ceci 
n'a  point  lieu. 

Aux  objections  générales  qui  ont  été  exposées,  on  peut  en- 
core ajouter  les  suivantes  : 

Si  les  molécules  possédaient  des  atmosphères  électriques, 
celles  de  même  nature,  simples  ou  composées,  se  repousseraient 
constamment,  parce  qu'elles  seraient  électrisées  de  la  même 
manière,  et  qu'elles  ne  pourraient  se  réunir  pour  constituer 
un  corps  sohde  on  liquide,  à  moins  de  faire  intervenir  une 
autre  force  attractive ,  plus  puissante  que  l'électricité. 

Si  les  électricités  polaires  de  deux  atomes  dijflférens  peuvent 
fie  combiner,  on  est  en  droit  de  se.  demander  comment  les 
deux  électricités  d'un  même  atome  peuvent  demeurer  isolées  ? 

Si  c'est  la  différence  des  électricités  polaires  qui  détermine 
l'état  électro-chimique  des  molécules,  il  en  résulte  qu'une  mo- 
lécule doit  être  absolument  positive  ou  absolument  négative* 
selon  qu'une  des  deux  électricités  est  en  quantité  plus  que  suf- 
fisante pour  neutraliser  l'autre.  Alors  comment  se  fait-il  qu'un 
infime  corps  puisse  être  alternativement  électro-positif  ou  élec- 
tro-négatif, selon  les  circonstances  dans  lesquelles  on  le  place? 
Car  évidemment  l'électricité  positive  ne  peut  être  transformée 
en  électricité  négative ,  ni  l'électricité  négative  en  électricité 
positive. 

M.  Berzélius  donne  lui-même ,  comme  une  objection  à  sa 
propre  théorie,  qu'elle  n'explique  pas  la  permanence  des  com- 
binaisons; car  une  fois  les  électricités  contraires  combinées 
dans  les  proportions  qui  constituent  la  neutralité,  il  n'y  a  plus 
de  raison  pour  que  les  élémens  se  maintiennent  combinés. 
Cela  démontrerait  en  même  temps  que  l'électricité  n'est  réel- 
lement point  ta/jSnité  chimique  ou  la  force  qui  maintient  les  élé^ 
mens  des  corps  en  combinaison^  mais  seulement  la  force  qui 
détermine  le  choix  des  élémens  qui  doivent  entrer  en  combi* 
naison. 

Il  résulte  de  l'examen  qui  précède,  qu'il  est  douteux  que 
les  élémens  constitutifs  des  corps  et  les  molécules  qu'ils  for* 
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menl«  prësenteot  la  polarité  âectrîque»  Cela  paraîtra  encore 
moins  probable,  si  Ton  remonte  à  l'origine  même  de  cette  con- 
dition particulière  de  l'existence  des  molécules.  Gomment  les 
deux  électricités  se  maintiendraient^elles  séparées  sans  se  corn* 
biner?-"*-  En  admettant  que  cela  puisse  être»  l'idée  d'une  pola- 
rité différente  aux  extrémités  opposées  d'un  mAme  axe  mole* 
cttlaire  n'implique-t-elle  pas  la  nécessité  de  supposer  la 
molécule  irréguUère,  ou  de  penser  que  les  extrémités  oppo- 
sées d'un  même  axe  ne  sont  point  représentées  par  des  élémens 
de  même  nature?  Cette  dernière  supposition  n'est  pas  pro- 
bable ou  au  moins  elle  n'est  point  généralement  applicable  ) 
car  la  relation  qui  existe  entre  les  axes  dea  moléooles  et  oeux 
dos  cristaux  nécessiterait  que  les  cristaux  eux-»mèmea  fussent 
irréguliers  (p«  ^7  et  suiv»),  et  cela  n'a  lieu  que  pour  les  corps 
pyro-éIectriques« 

On  peut  donc  douter  de  la  polarité  moléonlairt  dans  l'eut 
statique  des  molécules.  On  peut  même  en  douter  dans  l'état 
dynamique;  car  l'action  d*ttne  pile  sur  un  électroljte  ne  lui 
implique  aucune  polarité  purement  électrique  ;  attendu  qu'en 
réalité  lecironité  leotrique  ne  présente  plus  de  polarité  de  cette 
nature,  mais  bien  la  polarité  magnétique»  Cette  idée  que  j'a- 
vance aura  Heu  de  surprendre ,  mais  je  la  crois  Texpressioii 
simple  et  réelle  des  faits  tels  qu'ils  sont. 

Le%  ilivMns  constitutifs  des  corps  soMi^ils  eniourés  tTatmth 
sphères  électriques?''^  L'examen  qui  a  été  fait  de  la  nature  du 
fluide  électrique  ne  peimet  pas  de  penser  que  ce  fluide  en* 
toure  les  molécules  comme  une  espèce  d'atmosphère ,  puisque 
l'on  ne  peut  admettre  son  existence  ;  mais  si  Ton  suppose  que 
l'éleetricité  soit  une  force  dont  l'activité  s'étende  à  une  certaine 
distance,  on  pourra  représenter  cette  force  par  une  espèce 
d'atmosphère  électrique,  mais  seulement  d'une  manière  mé« 
taphorique*  Il  ne  paraîtra  point  probable  qu'une  atmosphère 
électrique  d'une  nature  déterminée  puisse  être  entourée  d'une 
atmosphère  éleotrique  d'une  autre  nature,  par  les  raisons  qui 
viennent  d'être  exposées;  cette  deuxième  atmo^hère  suppo- 
serait nécessairement  que  le  fluide  électrique  a  une  existence 
indépendante  de  oelle  des  corps  matériels. 

En  admettant  l'existence  de  deux  fluides  électriques,' on  ne 
saurait  expliquer  comment  l'atmosphère  propre  d'une  molé- 
cule pourrait  rester  en  présence  d'une  atmosphère  d'électrU 
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cité  opposée  sana  s'y  unir.  La  comparaison  qu'ÂmpArt  faite 
d*iuie  molécule  et  d'une  bouteille  de  Leyde  n'est  point  admis- 
sible; car,  entre  les  deux  électricités  de  cette  sorte  de  conden<* 
sateur,  ily  a  une  couche  de  verre  représentant  un  mauvais  con* 
ducteur  matériel  qui  ne  peut  exister  entre  les  deux  atmosphères 
d'une  molécule. 

La  théorie  des  atmosphères  éleotriques  est  absolument  in- 
suffisante, parce  qu'elle  ne  peut  permettre  de  comprendre 
comment  un  corps  peut  être  alternativement  électro-  positif  et 
électro-négatif,  selon  les  corps  avec  lesquels  on  le  met  en  pré» 
s»ce«Pour  cela,  il  faudrait  que  les  atmosphères  changeassent 
de  position,  que  l'atmosphère  intérieure  devint  extérieure! 
et  que  Textérieure  vînt  prendre  la  place  de  la  première.  Cet 
échange  ne  pourrait  avoir  lieu,  car,  les  électricités  se  neutrali* 
seraient  complètement  pendant  leur  trajet. 

On  a  peine  à  comprendre  comment  Ampère  a  pu  admettre 
rexiatenoe  d'atmosphères  électriques  entourant  les  molécules, 
pour  expliquer  les  phénomènes  électro-chimiques,  tandis  qu'il 
admettait  des  courans  électriques  qui  tournaient  autour  d'elles, 
pour  expliquer  les  phénomènes  électro-magnétiques ^  et»  ce- 
pendant ,  dans  ces  deux  circonstances ,  il  s'agit  d'électricité 
dynamique.  Dans  la  première  supposition ,  il  faut  deux  at«r 
mosphères  d'électricités  différentes^  dans  la  seconde,  il  n'y  a 
qu'une  seule  électricité  qui  tourne  autour  des  axes  de  chaque 
molécule ,  et  il  a  négligé  de  noua  dire  à  quelle  électricité  ou 
devait  accorder  la  préférence. 

L'hypothèse  des  atmosphères  électriques  des  prticules 
ne  convient  point  à  l'explication  de  tous  les  phénomènes  élec- 
tro-chimiques, et  me  parait  inadmissible. 

Çu'ejt'  ce  qiCun  courant  électrique^-^Dans  la  théorie  des  deux 
flnidei  électriques ,  les  électricités  contraires  accumulées  aux 
pôles  qui  leur  conviennent  déterminent  une  tension  apprécia- 
ble. Si  Ton  joint  les  pôles  par  un  réophore,  les  fluides  marchent 
Vunvers  l'autre  et  se  neutralisent  réciproquement.  De  cette  ma- 
nièrct  il  y  a  deux  counins  qui  marchent  ensenainveise.  L'hy- 
pothèse  des  deux  courans  paraît  eonfirmée  par  le  phénomène 
des  électrolytes,  phénomène  dans  lequel  il  y  a  deux  véritables 
courans  matériek  représentés  par  des  corps  différeos  qui  mar- 
chent en  sens  inverse ,  ainsi  que  cela  peut  être  c^Nwrvé  très 
I  farilemesit   dans  la   décomposition   de  l'eau.   L'explieation 
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est  ici  complète  et  satisfaisante.  Cependant,  on  ne  peut 
Tadmettre ,  puisque  Tezistence  du  fluide  <^4ectnque  est  en- 
core à  démontrer.  Nous  allons  voir  comment  on  peut  la 
remplacer. 

Maaweù^  théorie  de  l'éleetrioité  et  dei  phéiiMnèiief 


Ayant  combattu  les  diverses  théories  électro-chimiques ,  il 
en  résulte  qu'il  faut  renoncer  à  l'explication  des  phénomènes 
ou  en  créer  une  nouvelle  plus  en  harmonie  avec  lensembie  de 
la  science.  Après  les  tentatives  qui  ont  été  faites  par  tant  d'il- 
lustres savans,  ou  peut  à  peine  espérer  d'y  arriver  un  jour. 
Cependant ,  comme  il  ne  faut  quelquefois  qu'une  idée  neuve 
pour  obtenir  de  grands  résultats,  et  peut-être  même  pour  par- 
venir à  la  connaissance  de  la  vérité,  j'ai  cru  remplir  un  devoir 
en  exposant  la  manière  dont  j'envisage  les  phénomènes  en 
général  et  en  particulier  ceux  que  présente  l'électricité.  Je 
n^ose  me  flatter  d'avoir  été  assez  heureux  pour  en  avoir  trouvé 
l'explication  naturelle ,  mais  j'ai  remonté  aussi  loin  qu'il  m'a 
été  possible  de  le  faire  par  l'analyse  logique  la  plus  rigoureuse 
et  par  une  série  d'expériences  nouvelles  qu'il  n'est  point  pos- 
sible de  rapporter  ici,  mais  que  je  publierai  à  part. 

On  trouvera  dans  ce  qui  précède,  p.  189-191,  les  notions 
fondamentiiles  de  la  nouvelle  théorie  que  j'admets.  Pourtant, 
il  convient  de  la  résumer  ici ,  et  d'ajouter  quelques  mots  re- 
latifs à  Télectricité  dynamique. 

L*éleclricîlG  est  produite  par  un  mouTemeat  fMurticulier  des  molécules  des 
corps  ou  do  leurs  élémens. 

Le  mouvement  électrique  peut  se  propager  k  de  grandes  distances  par  influence 
ou  par  induction. 

Dans  Tétat  normal,  tous  les  corps  possèdent  une  quantité  propre  de  mouTement 

.  électrique.  S*ils  ne  présentent  point  d'électricité  sensible,  c*est  parce  qu*il 

y  a  équilibre  général .  Si  cet  équilibre  est  troublé  par  un  cbangement  dans  la 

quantité  du  mouvement  électrique^  les  corps  accusent  la  présence  de  Té* 

lectricité. 

Lorsque  le  mouvement  électrique  est  augmenté,  les  corps  sont  éleetriaés  posi- 
tivement. Lorsque  le  mouvement  électrique  est  diminué,  les  corps  aont  élee* 
trisés  négativement. 

Dans  une  pile  isolée,  dont  les  pôles  sont  libres,  le  mouvement  électrique  se  par- 
tage inégalement  :  il  est  accumulé  au  pôle  positif  et  diminué  au  pôle  négatit 

Si  Ton  joint  les  deux  pôles  d'une  pile  par  un  réophore,  il  transmet  le  mouv^ 
aenl  élactriqne  ^l  l'équilibre  tend  à  s'établir  ;  mais  cet  équilibre  ne  pen^ 
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aroîr  lieu  tant  qae  h  pîl«  est  en  actWîlé,  parce  qu'elle  agit  constamment  en 
opérant  un  partage  inégal  du  moufement  électrique. 

Cette  suite  de  décompositions  et  de  recompositions  du  mouvement  électrique 
constitue  ce  que  Fou  nomme  un  courant  électrique. 

Le  mouTement  électrique  des  molécules  dans  le  courant  parait  être  un  mouve- 
meut  de  rotation  sûr  leur  aie. 

L'équatenr  de  chaque  molécule  est  parallèle  au  plan  du  courant. 

A  l'extrémité  des  axes  ;  ou  de  chaque  cété  du  réophore  ou  du  courant ,  on  ob- 
serve U  polarité  magnétique  par  suite  du  mouvement  de  rotation  des  molé- 
cules :  mouvement  qui  a  lien  dans  les  aimans. 

Lorsque  les  molécules  tournent  dans  le  même  sens ,  elles  s*attirenf .  Si  dles 
tournent  en  sens  inverse,  elles  se  repoussent.  Si  les  corps  sont  mobiles^  ils 
sont  entraînés  par  Tactlon  moléculaire. 

Le  cété  droit  du  courant  électrique  présente  une  polarité  australe  et  attire  le 
pôle  boréal  d'un  aimant  même  placé  en  dehors  du  circuit.  Le  côté  opposé  at- 
tire le  pôle  boréal  dans  les  mêmes  eirconstaooes. 

Deux  réophor^  mobiles  s'attirent  si  les  molécules  qui  les  constituent  tournent 
dans  le  même  sens.  Ils  se  repoussent  dans  le  cas  contraire. 

Lorsque  deux  corps  librement  suspendus,  très  mobiles  et  suffisamment  rappro- 
cbés  l'un  de  l'antre,  possèdent  des  quantités  de  mouvement  électrique  diffé- 
rons, en  dessus  et  en  dessous  de  la  quantité  qui  constitue  l'état  normal  ou 
naturel,  ils  s'attirent,  parœ  qu'il  y  a  tendance  à  Téquililve.  S'ils  possèdent 
tous  deux  plus  ou  moins  de  mouvement  électrique  que  celui  qui  constituerait  • 
l'état  d'équilibre  avec  les  corps  ambians,  ils  se  repoussent. 

Les  attractions  et  les  répulsions  déterminées  par  Télectricité  dans  l'état  statique 
et  dans  Tétat  dynamique  sont  donc  essentiellement  différentes  :  celles-ci  sont 
purement  magnétiques,  celles-là  sont  simplement  électriques,  c'est-à-dire  que 
les  attractions  dans  l'état  statique  sont  dues  à  une  différence  dans  la  quantité 
du  mouvement  électrique ,  tandis  que  dans  l'état  dynamique  elles  sont  dues 
à  la  direction  du  mouvement  électrique* 

Les  molécules  des  corps  isodynamiques  possèdent  très  probablement  la  même 
quantité  de  mouvement  électrique. 

Le  déplacement  des  corps  les  uns  par  les  autres,  dans  une  foule  de  réactions 
chimiques,  n'est  pas  toujours  dû  à  une  influence  électrique  ;  le  chlore  chasse 
le  brome  des  composés  dissous  dans  l'eau,  celui-ci  chasse  l'iode  dans  les  mêmes 
circonstances. 

II  est  remarquable  que^  dans  les  séries  des  corps  isodynamiques,  ce  sont  les  corps 
dont  les  molécules  sont  les  moins  pesantes  qui  chassent  celles  qui  le  sont  le 
plus;  ainsi  les  poids  des  molécules  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  sont 
entre  eux  :  :  ^2  :  978  :  1469. 

Les  molécules  du  fer  pesant  3  39,  déplacent  celles  du  cuivre,  pesant  395  ; 
celles-ci  chassent  celles  de  l'argent ,  pesant  675. 

IjC  poids  des  molécules  parait  donc  n'être  point  étranger  k  ces  sorteaMe  réac- 
tions. Cependant  il  n'y  a  pas  que  l'électricité  et  le  poids  moléculaire  qui 
poissent  être  pris  en  coosidération,  parce  que  le  mercure  sépare  l'or  de  ses 
combinaisons  et  que  leurs  molécules  pèsent ,  dans  le  rapport,  de  xa65 
à  1243. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'électricité  n'explique  point  à  elle  seule  les  allQ- 
nités  chimiques,  et  que  l'on  ne  peut  ropréseuter  l'état  relatif  de  Télectricité 
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des  corps  élémeotaires  par  udo  série  liDéaire,  coaune  !'«  fiùt  M.  Btfzâias. 
La  série  <ioit  être  interrompue  souvent  par  des  corps  disposés  paraUèlement. 
Les  corps  k  inscrire  sur  une  même  ligne  parallèle  sont  les  corps  îsodjrnanûqQei 
(V.p.56). 

Les  corps  possédant  des  qaa»titéi  propres  de  aiovvcaient  éleelriqn«  daas  des 
ôrcoastances  détermiioées,  ou  une  électrieiié  tpéeiifu^  de  ■ènie  qa*ils  pos- 
sèdent une  caloricité  spécifique^  ptuveni  être  ahemalivemenl  positUs  on  né- 
gati&  i  Tégtrd  d'autres  corps ,  «élan  qu'ils  ptfésnteal  pinson  nmoade  mon- 
vement  électrique* 

Iiorsque  deux  corps  se  combinait,  Pua  d'en  cèdn  du  mDQfWMnt  électrique 
aux  oorps  ambims,  Uutre  leur  en  enfHranI*.  De  là,  les  états  éleotriqnes  op- 
posés qu'ils  présentent  Le  premier  est  dit  positif,  le  second  est  dit  négatif. 

Lorsque  l'on  détruit  le  composé  formé,  comme  il  ^èat  d*ètre  dit,  par  Tlnfluenoe 
d'une  pile  dansl'élat  dynamique,  l'élémeni  qui  était  posiUf  en  se  combi- 
nant ,  on  celui  qui  avait  perdu  da  mouvement  éleciriqaè,  a  besoin  de  re- 
prendre le  mouvement  cédé  pnor  retoorter  à  l'état  naturel,  et  il  se  rend  an 
pMe  positif  :  il  devient  donc  négatif.  An  oontraire,  eelui  qui  avait  neqnis  un 
excès  de  mouvement  électrique  le  perd  en  se  rendant  au  péln  négatif,  et  se 
trouve  ainsi  positif  pendant  la  réaction» 

Les  deux  courans  matériels  et  inv«nes,  qui  ont  lieii  dan^  «n  électrolyte  soumis 
à  l'action  électnMiyMiniqiie,  ne  peuvent  avoir  Keu  dans  un  eircnît  métal- 
lique» Dans  ee  tas,  il  se  fait  seulement  une  recomposition  sQocessiv«  du  mon» 
veaMUt  électrique,  sans  que  les  molécules  changent  de  place. 

Lorsque  l'on  plonge  nn  seul  couple  électrique,  zinc  et  cuivre,  dans  de  Tean  aci- 
dulée, les  électro-moteurs  sont  uniquement  le  zinc  et  le  sel  hydrique.  Le  cui- 
vre ne  sert  que  coinm«  collecteur  de  réleclricité  développée  par  ce  dernier 
corps.  Le  zinc  remplace  l'hydrogène  du  sel  hydrique.  Les  molécules  de  ce 
métal,  à  mesure  qu'elles  entrent  en  combinaison,  empruntent  du  mouvement 
électrique  à  l«  masse  dont  elles  proviennent  et  k  rendent  négative.  L*hydro- 
gène,  en  se  développant,  cède  an  sel  hydrique  le  mouvement  électrique  qa*il 
avait  acquis  en  se  combinant ,  et  hr  liqueur  devient  positive.  Le  cuivre  re- 
cueille l'électricité  qu'elle  présente,  et,  comme  la  réaction  chimique  a  lieu  des 
deux  cétéa  de  la  lame  de  zinc,  de  là  la  nécessité  de  donner  au  cuivre  une  sur- 
faee  double  iln  «Ile  de  ee  dernier  métal,  pour  recueillir  le  plus  possible  d'é- 
lectncite. 

La  diminution  du  mouvement  électrique  du  zinc  est  compensée  en  partie  par  une 
fraction  du  mouvement  électrique  du  liquide.  Cela  fait  qu*on  seul  couple  ne 
peut  donner  tonte  Pélectricité  qo*il  développe. 

Lorsque  l'on  fait  réagir  des  corps  les  uns  sur  les  autres ,  les  phénomènes  sont 
du  même  ordre  que  ceux  présentés  par  un  seul  couple  :  il  se  développe  de 
l'éleatrîcilé,  mais  moins  qu'il  n*y  en  a  de  produite;  car  il  y  en  a  une  partie 
qui  se  recombine  et  se  neutralise  immédiatement. 

Dans  fine  pile  en  activité,  il  y  a  une  modification  apportée  par  la  pluralitp 
des  couples,  Ostte  pluralité  a  pour  but  d'atténuer  la  perte  produite  par 
l'électricité  qui  se  recombine  immédiatement;  mais,  dans  le  fond,  la  théo- 
rie reste  la  même  que  la  précédente.  Dans  tous  les  cas,  le  zioc  est  électro- 
négatif, contrairement  à  l'opinion  re^ue;  le  cuivre  remplit  l'office  d'un  ooD- 
ductcur;  le  zinc  et  la  dissolution  saline  sont  encore  les  électro-moteurs. 
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Oa  vient  de  voir  un  cx>urt  témÊKoé  de  la  théorie  ëlectfo-* 
diimique  qui  meparatt  être  la  plna.  généraleé  Je  ne  doute  paa 
qu'en  la  déve]pppant  on  ne  trouYe  bientèi  une  foule  d'ezpé'» 
riencea  nouvelleft  qui  viendront  l'appuyer.  D^à  j'ai  entrepria 
un  tmvail  assez  oonaidërable  âur  oe  sujet*  Aossitdt  que  les 
nuitërianx  que  je  fiossède  seront  mis  en  ordre,  je  le  livrerai  à 
la  puUicité. 

THiOEIB   A.TOHIQ17B. 

Il  y  a  plus  de  vingt-deux  siècles  que  Leudppe,  philosophe 
grec,  Conçut  Tld^e  des  atomes ,  c'est-à-dire  quhl  comprit  que 
les  dernières  particules  matérielles  devaient  être  indivisibles.  A 
Faide  de  cette  sublime  découverte ,  il  édifia  un  système  de  la 
nature.  Ce  système  a  été  suivi  par  Démocrite,  par  Epicure,  et , 
chez  les  Romains ,  il  a  été  chanté  par  Lucrèce.  Pendant  long- 
temps, ce  système  n'a  figuré  que  comme  faisant  partie  de  lliis- 
toire  de  Tintelligence  humaine.  Mais  à  l'époque  de  la  renais» 
siince  des  sciences,  et  l'on  peut  dire  de  la  création  des  sciences 
expérimentales  ;  à  cette  époque  toute  brillante  qui  fut  illustrée 
successivement  par  les  luttes  de  Bernard  Palissy  et  de  Des- 
cartes^  par  les  découvertes  foodamantales  de  Pasoal^  de  Gali- 
lée, deTorricelli  et  de  tant  d'autres,  la  théorie  des  atomes  fut 
tirée  de  la  poussière  où  elle  était  enfouie }  mais  ce  n'est  qu'à 
une  époaue  beaucoup  plus  rapprochée  de  nous  qu'elle  fut  ap- 
pliquée a  la  chimie.  En  1789,  Riggins,  Irlandais,  publia  un 
examen  comparatif  de  la  théorie  du  phlogistique  et  de  la  théorie 
antiphlogistique  (x).  Dans  cet  examen,  il  admit  que  la  combi- 
naison des  corps  s^eflectuait  entre  les  atomes,  et  qu^un  atome 
d*nne  nature  déterminée  pouvait  s'unir  à  un,  aeux  ,  trois 
atomes  d'une  autre  nature.  C'est  là  l'origine  des  proportions 
multiples  9  admises  théoriquement  avant  que  Texpérience  les 
ait  reconnues. 

John  Dalton  adopta  la  même  idée  et  la  développa  d'une 
manière  remarquable.  Ce  savant  avait  principalement  en  vue 
de  démontrer  que  les  proportions  chimiques  ont  leur  source 
dans  les  AtouMS)  qu'«B  adimettaal  des  aionea  de  diverses  na- 
tures et  en  accordant  à  chacun  d'eux  un  poids  particulier, 

{i)  A  e4mq>armli9t  ^m99  o/ikê  pklofiêtk  mnd  wtft'  pM^fliiSk?  tkemêi* 
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selon  leur  nature,  il  était  possible,  sans  cbanger  ces  poids,  et 
rien  qn'en  les  ajoutant  les  uns  avec  les  autres,  en  nombre  dé» 
termine,  de  retrouver  les  proportions  des  élémens  de  tons  les 
composes  chimiques.  Cette'  grande  et  belle  idée  reçut  encore 
un  nouveau  développement  de  M.  Berzélius  (i).  Alors,  elle 
fut  généralement  adoptée;  mais,  depuis  quelques  années ,  on 
l'a  trouvée  insuffisante.  On  a  vu  que  plusieurs  principes  qui 
avaient  été  posés  comme  la  base  de  l'édifice  ,  se  sont  trouvés 
en  contradiction  leis  uns  avec  les  autres,  ou  en  défaut,  et  l'on  y 
renonce  généralement.  Après  tout ,  la  théorie  atomique  n'était 
qu'un  système  particulier  des  proportions  chimiques,  et,  comme 
ces  proportions  découlent  de  données  expérimentales ,  on 
peut  se  passer  d'une  théorie  spéculative  pour  les  représenter, 

La  théorie  atomique ,  telle  qu'elle  a  été  développée  dans 
ces  derniers  temps,  comprend  deux  parties  principales  :  son 
application  aux  proportions  chimiques  et  la  détermination  du 
poids  des  atomes. 

Nous  allons  d*abord  passer  en  revue  les  principaux  éiémens 
de  la  théorie  atomique  proprement  dite;  ensuite  nous  verrons 
les  objections  que  Ton  peut  lui  faire. 

Amicuktxoir  i»  la  tbéobih  ATomQua  a  la  annn. 

Les  atomes  considérés  comme  ils  l'ont  été,  p.  8,  repoussent 
toute  idée  de  pénétration.  L^s  combinaisons  chimiques  ne 
peuvent  se  faire  que  par  leur  rapprochement*  On  ne  connaît 
ni  la  forme,  ni  le  volume  absolu,  ni  le  volume  relatif  des  ato- 
mes élémentaires  ;  on  sait  seulement  que  les  groupes  molécu- 
laires qu'ils  produisent  en  s'unissant,  ont  une  forme  qui  dé- 
pend de  leur  nombre  et  de  leur  position  relative  dans  l'espace. 

M.  Berzélius  appelle  atome  composé  ce  qu'en  France  nous 
nommons  molécule.  Selon  ce  savant,  les  atomes  composés  peu- 
vent se  réunir  entre  eux  pour  former  des  atomes  encore  plus 
composés  et  ainsi  de  suite  ,  pour  produire  des  atomes  de  pre* 
mier,  de  second,  de  troisième  ordre.... 

Les  combinaisons  des  atomes  sont  soumises  à  pliisieurs  lois. 


&0Û  ffetoliTei  à  1a  cemhinaitiwi  dat  atooMi  ( 

1**  Un  atome  d'un  élément  se  combine  açec  un^  deuXj  trois^, 

(i)  Sttai  sur  la  théorie  dej  proportio/tt  chimiqnei  t  Paris,  1819,  in^. 
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atomes  eTun  autre  élément  (proioxyde  de  manganèse,  bi*oxyde 
de  manganèse,  acide  manganique). 

a*  Deux  atomes  d'un  élément  se  combinent  aifec  3,  5  ou  ^ 
atomes  tTun  autre  élément  (oxyde  de  cbrômey  acide  chlorique, 
acide  ky  percUorique)  • 


Koû  niativef  à  la  eomhmaijoa  dei  atomec  compaiéi. 

«(  Quand  des  atomes  composés  du  premier  ordre  s^ unissent 
entre  eux ,  de  manière  à  donner  naissance  à  un  atome  du  se^ 
cond  ordre,  Us  suii^ent  les  mêmes  lois  que  les  atomes  simples j 
aifec  certaines  restrictions  qui  les  empêchent  de  se  combiner  en 
un  aussi  grand  nombre  de  proportions.  » 

M.  Benélius  fait  observer  en  outre  que  dans  les  atomes 
composés  qui  s'unissent ,  il  y  a  généralement  un  élément 
commun  ,  et  que  cet  élément  commun  est  presque  toujours 
l'élément  électro-négatif.  Ainsi,  lorsqu'un  acide  oxygéné  se 
combine  avec  un  oxyde,  il  y  a  de  l'oxygène  éminemment  élec- 
tro-n^atif  dans  chacun  de  ces  atomes  composés.  Les  rapports 
des  atomes  électro-négatifs  sont  les  suivans  : 

I  :  z  :  9  :  3  :  4  :  5 :  6»  etc. 

Ces  rapports  sont  les  plus  communs  et  conviennent  à-peu- 
pré»  aux  neuf  dixièmes  des  combinaisons,  y.  p.  96. 

3  :  a  et  3  :  4. 

Les  phosphites  et  les  arsénites  bibasiqués  appartiennent  au 
premier  rapport.  Le  nitrite  quadriplombique  appartient  seul 
au  second. 

5:  9,  3,  4,  4  1/9  et  6. 

Ces  rapports  constituent  les  sels  neutres  et  les  sels  basiques, 
a  differens  degrés  de  saturation,  qui  proviennent  des  combi* 
naisons  des  bases  avec  les  acides  contenant  deux  atomes  de 
radical  et  cinq  atomes  de  l'élément  électro -négatif. 

xo  :3  et  i5  :  8. 

Ces  proportions  appartiennent  à  des  phosphates  de  chaux. 

Xoîf  relatîiret  à  la  dombîiiaîton  dei  atomet  du  fleeond  ocdre. 

10  Dans  une  combinaison  de  deux  atomes  composés  du  se-- 
cond  ordre  auquel  t élément électro^négatif  est  commun^  comme 
T.  I.  17 
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par  exemple^  lorsque  deux  s^  du  menu  aciie^  mais  à  bases  dif- 
férentes^ secombinent,  le  nombre  des  atomes  d!oxjrgms  dans  [une 
des  bases  est  »n  multiple  par  i,  %,  3,  4»  ^<^*i  ^^  mime  nom- 
bre  dans  Vautre ,  et^  par  conséquent ,  Vadde  dans  Vun  des  sels 
est  un  multiple  par  un  nombre  entier  de  Vacide  dans  Vautre  sd* 

Les  formules  de  l'alun  et  du  fdspalb,  qui  «uiycjit,  pemotlMit  de  bien  com- 
prendre cette  loi. 

Alun.  .  .     SO3,  KO  ;  3(S03),  ÀI2  O3;  a4  pO. 

^    I 
Kklspalh.  •     Sîft03»  Ik  \  0\  ($it  Ot)3»  Ah  Of. 

Ka  ) 

V  Dans  les  combinaisons  i atomes  composés  du  second  ordre^ 
où  Vêlement  électro-positif  est  commwt^  par  exemple  dans  la 
combinaison  de  deux  sels  de  menue  base ,  mais  à  acides  dijfi- 
rens ,  le  nombre  des  atomes  J! oxygène  d*une  des  bases  est  m 
multiple  pour  un  nombre  entier  du  nombre  des  atomes  d* oxygène 
de  Vautre  base.  Ou  bien  autrement  encore^  la  somme  des  atomes 
iV oxygène  j  ou  de  Vêlement  électro^négatif^  de  la  base  et  de  V acide 
d^un  de  sels,  est  encore  un  muà^le  par  un  nombre  entier  du 
nombre  des  atomes  électro-négatifs  de  Vautre  sel. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  combinaison  sont  fort  rares  :  M.  lienéUiis  cite 
seulement  la  datboUte,  qui  est  un  boro-silicate  de  chaux  naturel;  lecuiire 
carbonate  bleu;  la  magnena  Mû  ou  carbonate  de  magnésie  artificiel;  le 
carbonate  artificiel  de  zinc  et  la  topaze. 

Les  lois  qui  précèdent  s^observent  rigoureusement  dans  teas 
les  composés  connus.  Elles  auraient  pu  être  établies  £ans  k 
théorie  atomique  y  mais  on  n'en  connaîtrait  point  la  cause^ 
tandis  qu'elles  découlent  nécessairement  de  cette  théorie 
qui  n'a  pas  peu  contribué  à  les  faire  observer. 

BzplMation  de  rîaoniOKplûfliiie  par  lu  «béone  «tomîqiie. 

L'identité -des  formes  de  corps  de  différentes  natures, fifi 
l'on  peut  pourtant  supposer  formées  par  un  même  nombre  d'a- 
tomes, a  permis  d'établir  cette  loi  :  4e  même  nombre  cVatomes, 
assemblés  de  la  même  manière ,  produit  la  même  forme  cns- 
talline ,  quelle  que  soit  leur  nature  (  ^.  p .  17  et  suiv.). 

Szplicatîon  de  rîsoméric  par  U  théorie  atoiiiM|ae. 

La  théorie  des  atomes  pecmet  a^asi  d'i^plîqœr  I08  dîiK- 
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rentes  variiltés  d^isomérîe;  car  on  peut  facilement  admettre 
ip^un même  nombre  d'atomes^  disposés  de  différentes  manières^ 
donne  lieu  a  des  formes  cristallines  ou  à  des  propriétés  dÀffé* 
renies. 

Pour  risomërie  multiple,  on  peut  encore  admettre  facile- 
mexA,  cpe  le  nombre  absolu  dee  atomes^  entrani  dans  wne  mole- 
culûj  vient  à  ehang&r^y  mais  que  les  atomes  de  différentes  natures 
conservent  entre  eux  les  mêmes  rapports  numériques. 

&«latîoii  de  la  théorie  des  oocubînaîsoiis  des  floîdet  élast^aes 
en  volumes^  et.  de  la  théorie  atomique. 

Les  rapports  simples,  existant  entre  les  volumes  des  fluides 
élasticfues  qui  s'unissent  chimiquement  ^  ont  pu  faire  supposer 
que  le  rapport  observé  entre  les  volumes  était  le  même,  que  ce- 
lui des  atomes  ;  ainsi ,  de  ce  que  deux  volumes  d'hydrogène 
s'unissent  à  un  volume  d'oxygène  pour  former  de  l'eau,  on  en 
a  conclu  que  l'eau  renfermait  |rois  atomes,  dont  deu^  d'hydro- 
gène et  un  d'oxygène. 

Les  poids  spécifiques  d'un  grand  nombre  de  fluides  élasti* 
qnes ,  déterminés  par  la  méthode  ingénieuse  de  M.  Dumas , 
n'ont  pas  tous  été  en  harmonie  avec  l'hypothèse  jHrécédente; 
car  oià  eût  été  obligé  de  réduire  de  moitié  le  poids  du  mer- 
cure, de  doubler  celui  du  phosphore  et  de  tripler  celui  du  soift- 
fre*  De  telle  manière  que  l'on  a  admis  que  la  relation  des 
volumes  et  des  atomes  n'était  bien  fondée  que  pour  les  fluides 
élastiques  permanens  et  élémentaires,,  qui  sont  l'oxygjène, 
l'h^rogèue,  l'azote  et  le  chlore* 

La  théorie  des  équivalens  chimiques ,  dominant  celle  des 
fluides  élastiques,  qui  toutefois  est  loin  d'être  applicable  dans 
tous  les  cas,  puisqu'un  très  petit  nombre  seulement  de  corps 
élémentaires  peut  être  réduit  en  vapeur,  on  est  doue  forcé 
d'admettre  que  des  volumes  égaux  de  fluides  élastiques  ne 
renferment  pas  le  même  nombre  d'atoxKies ,  que  dans  l'oxy- 
gène, le  phosphore  et  le  soufre  à  l'état  de  fluide  élastique,  les 
aloones  seraient  dans  les  rapports  de  i  :  12  :  3u 

La  difierence  qui  existe  entre  une  vapeur  et  un  gas  perasai- 
joenl,  étant  seuleâient  relative  aux  conditions  où  noua  vivons, 
ne  peut  être  considérée  comme  entrainant  une  difi^éreneç 
fa»dameutale  dans  le  mode  de  formation  de  leurs  molécntea, 
et  parait  tout-à-fait  dénuée  de  fondement.  Ce  qui  peut  êlive 
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admis  pour  le  soufre  y  relativement  à  Toxygène,  doit  pouvoir 
i'ètre  pour  ce  corps,  relativement  à  un  autre,  tel  que  Thydrogène 
ou  l'azote  (/^.  p.  97  et  sulv,,  p.  148  et  suiv.). 

nÉTB&HllfATIOir    DES    POIDS"  RELA.TIFS    DBS   ATOMES. 

Les  proportions  pondérales  des  composés  chimiques  ayant 
donné  lieu  à  l'application  de  la  théorie  atomique  à  la  chimie, 
on  peut  prendre  les  rapports  numériques  de  ces  mêmes  pro» 
portions  pour  les  rapports  des  poids  des  atomes,  et  afin  de  les 
exprimer  en  nombres  fixes,  on  les  rapporte  à  un  terme  de  com- 
paraison qui  est  l'oxygène  ou  l'hydrogène.  Le  premier  de  ces 
oorps  se  rencontrant  dans  la  majorité  des  composés,  tant  anor- 
ganiques  qu'organiques,  on  l'a  adopté  de  préférence,  en  Suède, 
en  France  et  dans  toute  l'Allemagne  ;  les  Anglais  rapportent 
les  poids  atomiques  à  l'hydrogène  pris  comme  unité.  M.  Ber- 
zélius  préfère  l'oxygène  comme  terme  de  comparaison ,  et  le 
fait  égal  à  loo* 

Jusqu'ici  les  poids  des  atomes  se  confondaient. complète- 
ment avec  les  équivalens  chimiques  ^  mais  il  n'en  est  point 
ainsi  dans  tous  les  cas  pour  que  Ion  n'emploie  pas  toujours  la 
même  méthode  pour  déterminer  les  poids  des  atomes.  En 
effet,  le  poids  des  atomes  peut  différer  de  celui  des  équivalens, 
lorsque,  par  des  considérations  d'un  ordre  tout  particulier,  on 
pourra  supposer  que  le  poids  d'un  équivalent  représente  celui 
de  plusieurs  atomes  ou  celui  d'une  fraclion  d'atome  ;  mais  la 
supposition  ne  pourra  jamais  aller  au-delà ,  parce  qu'il  doit 
toujours  exister  un  rapport  simple  entre  les  poids  .des  atomes 
et  les  équivalens  chimiques.  Il  est  donc  essentiel  de  biep  re- 
marquer que  le  poids  des  atomes  est  en  raison  inverse  de  leur 
nombre;  car  plus  on  supposera  d'atomes  dans  une  quantité  dé- 
terminée de  matière  ,  moins  ils  seront  pesans,  et  le  contraire. 
La  détermination  du  poids  relatif  des  atomes  est  donc  enchaî- 
née avec  celle  de  leur  nombre,  et  l'on  ne  peut  fixer  l'un  sans 
fixer  l'autre. 

Les  moyens  que  l'on  emploie  pour  déterminer  les  poids  rela* 
tifs  des  atomes  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  servent  à  fixer  avec 
exactitude  les  quantités  numériques  représentant  les  rapports  des 
poids  atomiques j  les  autres  servent  seulement  pour  apprécier  le 
nombre  relatif  des  atomes  et  peuvent  être  beaucoup  moins  précis 
que  les  précédens. 


Digitized  by 


Google 


THÉORIE   ATOHIQUB.  a6l 

Xoyens  employës  pour  déterminer  les  rtvppotU  nuinérîqaes 
des  poids  des  atomes. 

Ces  moyens  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  servent  pour  dé- 
terminer les  équivalens  chimiques.  Ils  peuvent  varier  beau- 
coup; mais,  dans  tous  les  cas,  ils  ont  pour  but  de  déterminer 
d'une  manière  rigoureuse  et  par  des  pesées  bien  faites,  les  rap- 
ports pondéraux  des  élémena  des  combinaisons. 

Une  fois  ces  rapports  obtenus,  il  faut  déterminer  les  nom- 
bres relatifs  des  atomes,  et  il  n'y  a  plus  alors  qu'à  faire  usage 
de  l'arithmétique  pour  obtenir  le  résultat  cherché.  Soit  par 
exemple  l'analyse  de  l'oxyde  d'argent,  et  admettons  qu'elle  ait 
donné  sur  loo  parties,  93,ii  d'argent  et  6,89  d'oxygène.  Ces 
nombres  expriment  seulement  le  rapport  pondéral  des  poids 
des  atomes  de  l'argent  aux  poids  des  atomes  d'oxygène  ;  mais 
si  par  des  considérations  particulières ,  on  peut  trouver  les 
rapports  du  nombre  des  atomes  de  l'argent  au  nombre  des 
atomes  de  l'oxygène ,  il  sera  facile  de  trouver  le  poids  des  • 
atomes  de  ces  dernières,  en  admettant  toutefois  que  l'oxygène 
vaut  100. 

Admettons  donc  que  dans  l'oxyde  d'argent,  loxygèae  et 
l'argent  s'unissent  atome  à  atome,  pour  un  atome  d'oxygène,  il 
y  aura  un  atome  d'argent  et  cette  proportion  donnera  le  poids 
relatif  de  l'atome  d'argent  : 

93yTx  :  100  ::  6,89:  x  ...•  x  =  i35i,6. 

Mais  si  l'on  admet  que  les  atomes  d'oxygène  sont  unis  i 
ceux  d'argent  dans  le  rapport  de  i  :  a,  il  est  évident  que  1 35 1 ,6 
leprësentera  le  poids  de^eux  atomes  d'argent ,  et  qu'en  divi- 
sant ce  nombre  par  deux,  on  aura  675,8  pour  le  poids  d'un 
atome  de  ce  métal. 

Les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques  permanens  peu- 
vent aussi  servir  pour  déterminer  les  poids  des  atomes;  car, 
ces  poids  sont  entre  eux  comme  les  équiçalens  chimiques  ou 
comme  leurs  multiples;  mais  il  n'y  a  que  les  poids  spécifiques 
des  fluides  permanens  en  toutes  circonstances  qui  puissent 
être  employés  à  cet  usager  car  les  poids  spécifiques  des  fluides 
élastiques  non  permanens,  ou  des  vapeurs,  sont  toujours  un  peu 
plus  élevés  que  les  <^quivalens  ,  attendu  que  ces  fluides  ne  sui- 
vent pas  rigoureusement  la  loi  de  Mariotte,  surtout  dans  les  li- 
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mites  voisines  de  la  température  ou  de  la  pression  à  laquelle 
ils  changeraient  d'état  pour  devenir  solides  ou  liquides,  ou  bien 
où,  sans  oesser  d'être  fluide  élastique,  ils  subiraient  un. chan- 
gement qui  leur  ferait  éprouver  l'isomérie  multiple. 

L'oxygène,  l'hydrogène  et  Paxote  sont  les  seuls  de  ces  fluides 
auxquels  on  puisse  appliquer  la  méthode  précédente.  On 
aura  facilement  leurs  poids  atomiques  en  admettant  que  ces 
poids  suivent  les  mêmes  rapports  que  leurs  poids  spéciûques. 

Les  poids  spécifiques  de  l'oxygène ,  de  l'hydrogène  et  de 
Pazote  étant  :  i,îo57  5  0,0686  et  0,9720. 

On  aura  par  deux  proportions  t 

ifioS'j  :  100  :  :  o^o6d8  :  x  .1..  x  :=  ô^ataS. 
x^To57  :  100  :  :  0,9720  :  x  ....  x  =:  87,9061. 

Moyens  en^ojéi  pour  délennîner  loi  nombrei  relatîfir  dof  atomes. 

Lea  moyens  employés  pour  déterminer  les  nombres  relatifr 
des  atomes  sont  assex  considérables,  ils  sont  principalement  la 
théorie  des  proportions  chimiques  dans  toute  son  étendue  et 
«nrtout  la  loi  des  proportions  multiples  et  la  loi  de  Benélius; 
l'isodynamie  ,  l'isomorphisme ,  la  caloricité  spécifique  des 
corps ,  les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques ,  et  enfin , 
toutes  les  propriétés  quelles  qu'elles  soient  qui  peuvent  donner 
quelque  renseignement. 

Quelques  exemples  suffiront  pour  faire  comprendre  corn» 
ment  ces  divers  moyens  ont  été  employés. 

i"*  Si  un  corps  en  proportion  fixe  se  combine  avec  plusieurs 
proportions  d^un  autre  corps ,  on  sera  porté  à  admettre  que 
le  nombre  des  atomes  du  corps  en  proportions  variables,  crôtt 
comme  ces  mêmes  proportions;  et,*si  l'on  a  fixé  d'avanœ  le 
nombre  des  atomes  d'un  des  composés  formés  par  ces  deux 
corps,  le  nombre  des  atomes  des  autres  composa  seront  dé* 
terminés  forcément;  ainsi,  345  parties  de  manganèse  peuvent 
s'unir  à  ioo,abo  et  3oo  parties  d  oxygène  pour  former  trou 
composés  particuliers;  si  l'on  admet  que  le  premier  contient 
un  atome  de  manganèse  pour  un  atome  d'oxygène,  le  second 
devra  contenir  un  atome  de  manganèse  et  deux  atomes  d'oxy- 
gène ,  et  le  troisième  un  atome  de  manganèse  pour  trois  ato- 
mes d'oxygène;  l'inverse  ne  pouvant  avoir  lieu,  puisque  l'on 
ne  peut  admettre  des  fractions  d'atomes. 

a""  Si  l'on  unit  l'acide  sulfiirique  anhydre  avec  le  baryte. 
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par  aemple  y  et  si  Ton  observe  que  Facide  employé  contient 
troia  fois  plus  d*oxygène  que  la  baryte,  on  devra  admettre 
tiois  fois  phis  d'atomes  dans  Padde  snlfurique  que^  dans  la 
baryte,  et  si  l'on  admet  qae  la  baryte  est  formée  par  la  réunion 
^  d'«n  atome  de  baryum  et  dW  atome  d'oxygène,  on  devra  ad- 
m^tre  aussi  que  l'acide  snlfurique  contient  trois  atomes  d'oxy- 
gène. Une  supposition  du  même  ordre  pouvant  être  faite  pour 
tous  les  composés  salins,  4m  voit  l'immense  application  que  re- 
çoit la  loi  de  Berzélius  en  cette  circonstance. 

3*  Lorsque  deux  ou  plusieurs  composés  sont  équivalens,  et 
que  l'on  peut  les  trausfomer  les  uns  dans  les  autrei^  par  la 
substitution,  on  est  porté  à  penser  qu'ils  renferment  le  même 
nombre  d'atomes,  quelle  que  soit  leur  forme,  &  cause  de  Tiso- 
dynamie,  et  si  Ton  a  fixé  le  nombre  des  atomes  d'un  des  com- 
posés, le  nombre  des  atomes  des  autres  composés  le  sont  éga- 
lement: ainsi  l'acide  arséoieux  se  transforme  en  sidfure  jaune, 
sous  l'influence  du  sulfure  hydrique,  le  soufre  remplace  loxy-. 
gène  atome  à  atome ,  et  les  deux  composés  doivent  être  repré- 
sentés par  une  même  formule ,  à  cela  près  que  l'oxygène  est 
remplacé  par  le  soufre. 

-  La  règle  précédente  Souffre  quelques  exceptions,  par  exem- 
jde  dans  les  remplacemens  des  cbloroïdes  par  l'oxygène; 
ainsi ,  lorsque  le  protochlorure  de  phosphore  est  décomposé 
par  l'eau,  il  se  fait  un  composé  réellement  correspondant  dans 
lequel  l'oxygène  remplacé  le  chlore,  et  Ton  admet  dans  ce  cas 
qu  un  seul  atome  d'oxygène  en  remplace  deux  de  chlore*  La 
même  chose  à  toujours  Heu  pour  les  chloroïdes  et  pour  Thy- 
drogène ,  lorsque  Toxygène  les  remplace.  Cela  tient  à  ce  que 
les  poids  atomiques  des  chloroïdes,  de  l'hydrogène  et  de  loxy- 
gène  sont  déduits  de  leurs  poids  spécifiques  à  l'état  de  fluide 
élastique,  et  dé  ce  qu'il  faut  constamment  deux  volumes  de  ces 
corps  gasem^  p6ur  en  remplacer  un  d'oxygène  dans  les  com- 
binaisons. 

L'isomorphisme  par  substitution,  qui  n'est  qu'une  dépen- 
dance de  l'isodynamie ,  est  employé  de  la  même  manière  et 
plus  avantageusement  encore  pour  déterminer  les  poids  dits 
Atomiques.  Est-il  besoin  de  dire  que  Tisomorphisme  direct  sert 
pour  déterminer  les  poids  relatifs  des  atomes ,  lorsque  la  con- 
dition principale  de  l'isomorphisme  exige  le  même  nombre 
d'atomes  dans  les  composés  qu'il  affecte. 
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4o  La  caloricité  spécifique  des  corps  est  employée  pour  dé- 
terminer le  nombre  des  atomes*  Le  nombre  des  atomes  renfer- 
més dans  des  poids  égaux  de  diverses  matières  est  proportion- 
nel à  la  caloricité  spécifique  de  ces  matières;  mais,  en  général , 
comme  par  cette  métbode  on  cherche  leur  poids  plutôt  que 
leur  nombre ,  on  peut  y  arriver  pour  les  corps  âémentaires, 
en  divisant  le  coefficient  de  chaleurs  spécifiques  ou  37,5  par  les 
chaleurs  spécifiques  correspondantes.  La  même  chose  peut 
avoir  lieu  pour  les  corps  composés,  mais  cela  n'est  point  admis 
généralement  (f^«  p.  io8  et  suiv.). 

Soit  par  exemple  le  poids  atomique  du  cuivre  à  déterminer: 

Zi  5 
o,oq49  ^^  la  chaleur  spécifique  de  ce  métal,  et  — ^^  =  SgS, 

o>o949 

poids  atomique  du  cuivre  *,  mais  cette  méthode  ne  donne  sou- 
vent que  des  nombres  approchés.  On  est  obligé  de  les  dé- 
terminer exactement  par  d'autres  moyens.  Comme  souvent 
on  peut  douter  du  poids  réel  des  atomes,  la  méthode  précé- 
dente passe  pour  les  fixer  d'une  manière  indubitable. 

5°  Les  poids  spécifiques  des  fluides  élastiques  permanens 
sont  employés  comme  il  a  été  dit  dans  le  paragraphe  précé- 
dent. Il  est  inutile  d'y  revenir.  Seulement  il  est  bon  de  remar- 
quer que  l'on  avait  d'abord  pensé  que  les  poids  spécifiques 
étaient  toujours  proportionnels  à  ceux  des  atomes  ;  mais  on  a 
été  obligé  de  renoncer  à  cette  idée  qui  ne  pouvait  soutenir  le 
moindre  examen. 

6°  Si  l'opinion  de  Prout  (f^  p.  4^)  pouvait  être  démontrée 
convenablement ,  elle  donnerait  aussi  un  moyen  de  déter- 
miner les  poids  atomiques  des  corps.  Il  suffirait  pour  cela 
d'avoir  déterminé  le  poids  d'un  d'entre  eux  avec  beaucoup 
d'exactitude,  et  de  savoir  dans  quel  rapport  simple  il  doit  se 
trouver  avec  les  poids  des  autres  corps.  Par  exemple  ,  si 
l'oxygène  avait  un  poids  atomique  seize  fois  plus  fort  que  ce- 
lui de  l'hydrogène,  loo  étant  le  poids  de  Toxygène,  il  suffirait 
de  le  diviser  par  i6  pour  avoir  celui  de  l'hydrogène.  Cette  hy- 
pothèse donnerait  6,a5  pour  ce  poids,  l'expérience  a  donné 
6,aa.  On  voit  que  ces  deux  nombres  sont  excessivement  rap- 
prochés 'y  mais  l'hypothèse  de  Prout  ne  peut  servir  pour  cor* 
riger  la  donnée  expérimentale  ;  car  cette  hypothèse  est  elle-* 
même  fondée  sur  la  donnée  expérimentale. 
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L'aaote  devrait  être  les  {  de  l'oxygène ,  ou  87,5;  l'expë* 
rience  a  donne  87,9.    . 

■  Le  carbone  devrait  avoir  pour  poids  atomique  les  trois 
quarts  de  celui  de  l'oxygène,  ou  75.  Les  expériences  les  plus 
pr&ises  ont  donné  le  même  nombre. 

Les  nond>reuses  applications  de  la  théorie  atomique  à  la 
chimie,  les  lois  qu'elle  a  fieiit  découvrir,  la  simplicité  admi- 
rable avec  kquelle  elle  donne  l'explication  des  faits ,  l'ont 
placée  au  premier  rang  des  théories  spéculatives.  En  effet  au- 
cune théorie  connue  de  ce  genre  n'a  permis  d'obtenir  d'aussi 
grands  résultats. 

Cependant  cette  belle  théorie  est  devenue  insuffisante.  Des 
faits  du  premier  ordre  sont  en  contradiction  avec  elle.  Tonte- 
fois,  ces  faits  ne  sont  qu'en  contradiction  avec  la  théorie,  telle 
qu'elle  a  été  développée,  et  ils  ne  le  sont  nullement  avec  l'exis* 
tence  des  atomes. 

Les  principales  objections  k  la  théorie  purement  atomique 
découlent  principalement  de  l'isomorphisme,  des  substitutions 
et  de  l'existence  des  radicaux  composés.  Ces  trois  séries  de  faits 
qui  sont  de  la  plus  haute  importance  aujourd'hui ,  viennent 
se  réunir  au  même  point  pour  la  condamner.  Elles  découlent 
encore  de  ce  que  les  moyens  qu'on  avait  crus  les  plus  sûrs 
pour  déterminer  les  poids  relatifs  des  atomes  donnent  presque 
toujours  des  poids  différens,  lorsqu'on  les  emploie  simultané- 
ment. 

Dès  la  découverte  de  l'isomorphisme,  on  s'était  aperçu  que 
l'ammoniaque  donnait  naissance  à  des  composés  parfaitement 
isomorphes  avec  ceux  qui  renferment  de  la  potasse.  Le  cyano- 
gène ,  corps  composé ,  se  comporte  comme  les  chloroïdes  que 
Ton  regarde  comme  simples.  Des  corps  d'une  composition  évi- 
dente viennent  donc  s'unir  chimiquement  comme  s'ils  étaient 
simples,  ou,  si  l'on  veut,  plusieurs  atomes  se  conduisent  exac- 
tement coomie  dans  les  cas  où  l'on  n'en  suppose  qu'un  seul.  Il 
découle  donc  de  ceci  que  l'on  peut  affirmer  qu'il  y  a  plusieurs 
atomes  là  où  l'on  n'en  suppose  qu'un,  et  que  ce  que  l'on  a  pris 
pour  un  atome  simple  se  trouve  être  un  groupe  moléculaire. 

Les  radicaux  composés  qui  jouent  les  rôles  isodynamiques 
qui  sont  attribuéf^  f^ux  élémens  chimiques ,  l'ammonium  qui 
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remplace  les  métaux  et  l'hydrogène  lui-même  qai  entre  dans 
sa  composition,  le  cyanogène  qui  joue  le  rôle  des  chloroïdes^ 
l'azotide  qui  joue  le  rôle  de  l'oxygène^  le  bei|zoïle,  le  cintia- 
myle  qlii  se  comportent  comme  des  élëmens  chimiques,  sont  k 
pour  nous  dire  que  les  prétendus  atomes  sont  encore  des  mo*" 
lëcules. 

La  substitution  de  tous  les  corps  isodynainiques,  simples  on 
composés  ^  vient  expérimentalement  nous  déùiontret  ce  que 
l'analyse  avait  donné.  Les  atomes  sont  des  groupes  molécu- 
laires (fT.  Tisodynamie,  p.  53;  l'isomorphistae ,  p.  19  *,  F.  la 
loi  générale  de  lacaloricité  spécifique  des  corps,  p.  iia]^. 

Les  divers  moyens  employés  polir  déterÉttitier  les  poids  re- 
latifs des  atomes  donnent  aussi  lieu  à  de  graves  objections 
contre  la  théorie  purement  atomique  ;  car,  si  ces  moyens  ont 
réellement  quelque  relation  avec  la  constitution  des  corps, 
comment  se  fait-il  qu'ils  donnent  des  résultats  discordans  ? 
Il  faudrait  conclure  de  cette  observation  ott  que  ces  moyens 
ne  s'appliquent  point  aux  atomes ,  ou  que  ce  que  l'on  a  pris 
pour  des  atomes  étaient  des  masses  variables,  et,  par  consé- 
quent, éminemment  divisibles*  Dans  le  premier  cas,  la  théorie 
atomique  ne  serait  point  appuyée  convenablement  par  l'expé- 
rience ;  dans  le  second,  elle  n'existe  pas. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  une  suite  d'exemples 
qui  pourront  confirmer  ce  qui  vient  d'être  avancé. 
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U)  POroS  DÎTS  ATOMIQÏÏBS  ptPPITS  PB  « 

cWiniqu*».  *la«J<ia«i.  n>«rtliqw. 

Iode i579  7»9  3^4 

Fhxm^han  ......  Sga  399  98 

io^eoic. 940  940  470 

Tellare 802  »  40X 

Argent . i35i  ^  67$ 

Aatimoine 806  ^  806 

Soufre. aoi  6o3  aox 

Fer 339  »  339 

Niekftl  .....*.  869  ,      •  3«9 

Caivre 395  »  395 

Zinc .  4o3  »  4o3 

Elain 7^5  •  735 

FlaliiM i»33  »  xa33 

Or ia43  •  ia43 

Mercure ia65  633  <a8S 

Ploinb  • 1^94  3*  ia94 

BboHith x33o  »  i33o 

Azote.         j  177  ^ifi  i3a 

Hydrogène,  j  (9). .  .  ïa  d,a5  9 

Qijgène.     )  ^00  lOo  x5o 

Carbone 7^  *  t^o 

A  l'inspection  de  ce  tableau,  on  voit  que  leâ  trots  moyens 
rénnis  :  les  proportions  cbimiques  ,  la  caloridté  spécifique  et 
la  densité  des  fluides  élastiques^ne  donnent  pas  une  seule  fois  le 
même  résnltat  ;  mais  qne ,  dans  tous  les  cas,  il  existe  un  rap- 
port  simple  entre  les  nombres  donnés  par  ces  diverses  métho* 
des.  Quand  on  compare  le  résultat  donné  par  la  caloricité  des 
corps  à  celui  des  proportions  cbimiques,  on  trouve  cinq  rapports 
différens  pour  vingt*et-un  élémens  chimiques  seulement.  En 
prenant  pour  unités  les  nombres  donnés  par  les  proportions 
chimiques ,  et  en  les  comparant  à  ceux  que  donnent  les  capa- 
citës  pour  la  chaleur,  on  trouve  les  rapports  suivans  :  i  :  1/4 
(iode,  phosphore);  i  :  x/a  (argent,  tellure,  arsenic);  x  :  3/4 
(hydrogène,  azote);  t  :  t  (antimoine,  soufre,  cuivre,  nickel, 

(i)  Tous  ces  poids  sont  calculés  sur  ceux  que  donnent  les  proportions  chimi- 
ques, afin  de  les  rendre  plus  comparables.  Sans  cela,  les  écarts  dus  i  rezpérieoce 
avraieot  empêché  que  l'on  saisit  fîacilemeat  les  rapports  des  nombres  donaés  par 
les  tvais  méthodes  indiquées. 

(3)  Malgré  Taccord  qui  semble  régner  entre  les  poids  moléculaires  des  gaz  élé- 
mentaires^ déterminés  par  la  caloricité  spécifique,  je  doute  de  leur  réalité  :  on  ne 
saurait  affirmer  que  Ton  ait  jusqu'à  présent  déterminé  avec  exactitude  la  caloricité 
spécifique  d'un  gaz  quelconque  par  rapport  à  Feau. 
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fer,  zinc,  «?tain,  platine,  or,  mercure,  plomb);  i  :  i  1/2  (oxy- 
gène, bismuth  )  ;  i  :  2  (carbone). 

Le  résultat  obtenu  par  les  poids  spécifiques  des  fluides  ëlas-  ' 
ti(|ues,  compare  à  oàm  des  proportions  chimiques,  donne  les 
rapporta  suivans  :  i  :  1/2  (iode,  brome  ,  mercure^  hydro- 
gène, azote,  chlore);  i  :  i  (o)(ygène);  i  :  2  (phosphore,  ar- 
senic); I  :  3  (soufre). 

La  discussion  qui  précède  et  les  résultats  enregistrés  dans 
le  tableau  précédent  ne  laissant  pas  le  moindre  doute  que  les 
corpuscules  que  l'ou  désignait  sous  le  nom  d'atomes  ne  soient 
des  masses  susceptibles  de  division  et  qui  se  présentent 
le  plus  souvent  à  nous  avec  des  poids  multiples  les  uns  des 
autres,  selon  le  nombre  des  parties  qui  les  forment.  Cette 
manière  d'envisager  les  phénomènes  conduit  à  une  théorie  plus 
large  et  plus  en  harmonie  avec  les  faits  acquis  à  la  science. 

Vers  la  fin  de  i833,  j'ai  publié  une  introduction  à  l'étude 
de  la  chimie  par  la  théorie  atomique.  En  terminant  cet  ou- 
vrage, j'ai  annoncé  que  l'on  cesserait  prochainement  de  repré- 
senter la  composition  des  corps  par  la  théorie  des  atomes  ;  et 
qu  on  le  ferait  uniquement  par  la  théorie  des  équivalens  qui 
est  purement  expérimentale.  Aujourd'hui  les  faits  sont  accom- 
plis ;  presque  tous  les  chimistes,  poussés  par  la  nécessité ,  ont 
adopté  exclusivement  la  théorie  des  équivalens  qui  est  plus 
large  et  plus  convenable.  Il  ne  faudrait  point  conclure  des 
faits  précédens  que  la  théorie  des  atomes  doiye  périr.  Gela  ne 
saurait  être  ;  mais  elle  a  grandement  besoin  d'être  modifiée. 
£a  m'occupant  de  la  théorie  générale  de  la  constitution  des 
corps  et  de  la  chimie,  je  m'efibrcerai  de  mettre  la  théorie  cor- 
pusculaire au  niveau  des  connaissances  actuelles. 

THÉORIE    DES    RADICAUX    COMPOSÉS. 

Le  mot  radical  a  d*abôrd  été, employé,  par  les  chimistes , 
comme  synonyme  d'élément  chimique,  mais  d'une  manière 
restreinte.  Une  s'appliquait  qu*à  l'élément  spécial  de  certains 
acides  ;  ainsi,  le  bore  était  le  radical  de  l'acide  boracique  (bo* 
rique)  ;  le  chlore  a  été  celui  de  l'acide  muriatique  (hydro- 
chlorique).  Plus  tard,  ce  nom  a  été  appliqué  d'une  manière 
très  heureuse  à  des  corps  composés ,  jouant  le  rôle  d'clémens 
chimiques.  Il  y  a  donc  aujourd'hui  des  radicaux  éléincptaires 
et  des  radicaux  composés. 
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M*  Gfly^Lussac  est  le  premier  qui  ait  signale  l'existence 
d'un  radical  composé.  Ce  radical  est  le  cyanogène.  Depuis  que 
ce  corps  est  connu,  les  chimistes  ont  fait  bien  des  tentatives 
pour  isoler  les  radicaux  d'une  foule  de  combinaisons  ;  mais 
ces  tentatives  ont  presque  toujours  ëchoué ,  et  si  les  radicaux 
s'accroissent  en  nombre ,  c'est  qu'on  les  admet  théoriquement 
et  comme  résultat  d'une  pure  spéculation. 

Le  cyanogène  est  un  véritable  radical  ;  on  Tisole,  on  le  com-^ 
bine,  et,  bien  plus,  quoique  composé,  il  vient  se  ranger  tout 
naturellement  dans  la  série  des  chloroïdes. 

L'existence  d'un  radical  composé  est  donc  une  chose  assu- 
rée, puisque  l'on  en  connaît  un.  On  peut  donc  être  persuadé 
que  la  nature  emploie  de  pareils  moyens  pour  arriver  à  ses 
fins.  Mais  quels  sont  les  principes  sur  lesquels  on  peut  s'ap* 
puyer  pour  reconnaître  les  parties  d'un  composé  qui  repré- . 
sentent  son  radical,  lorsque  l'on  n'a  point  encore  pu  Tiso- 
1er?  On  n'a  point  de  règles  sûres  pour  obtenir  un  pareil  résul- 
tat; aussi  les  chimistes  adniiettent-ils  des  composés  différens 
les  uns  des  autres  pour  représenter  les  radicaux  d'une  même 
série,  tandis  qu'il  est  évident  qu'il  ne  peut  y  en  avoir  qu'un 
senl.  Par  exemple,  les  combinaisons  ammoniacales  renferment 
bien  certainement  un  radical  composé ,  puisqu'elles  sont  iso- 
morphes avec  les  combinaisons  potassiques;  mais  quel  est  ce 
radical?  Les  uns  veulent  que  ce  soit  l'ammoniaque  Âz  H,,  que 
1  on  connaît  parfaitement  à  l'état  d'isolement;  les  autres  veu- 
lent que  ce  soit  le  composé  hypothétique  Az  Ha  ,  parce  que 
c'est  ce  qui  représente  le  potassium  avec  lequel  il  est  parfaite* 
ment  isomorphe  par  substitution.  C'est  ce  composé  que  l'on 
nomme  ammonium»  Dans  l'état  actuel  de  la  chimie,  il  est  im- 
possible déjuger  cette  question  d'une  manière  assurée*  Cepen- 
dant, puisque  les  sels  ammoniacaux  sont  isomorphes  avec  les 
sels  potassiques,  puisque  les  radicaux  sont  appelés  à  jouer  le 
rôle  de  corps  élémentaires^  il  est  probable  que  Âz  H4  est  bien 
le  radical  de  ces  composés,  puisqu'il  est  isodynamique  avec  le 
potassium.  Cependant,  encore,  on  peut  se  faire  ces  questions  : 
Lf'isomorphisme  des  sels  ammoniacaux  et  des  sels  potassiques 
n'est-il  point  accidentel?  Les  sels  ammoniacaux  ne  sont-ils  pas 
des  composés  d*un  ordre  tout  particulier,  que  l'on  a  tort  de 
comparer  aux  sels  métalliques ?.••  et  le  potassium  lui-même 
ne  serait-il  point  un  corps  composé  renfermant  de  l'hydrogène 
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et  d^iix  Tohiines  p<Hir  un  équivalent?  Si  cette  dernière  suppo- 
sition était  fondée,  les  sels  potassiques  seraient  comparâhles 
aux  sels  ammoniacaux  sous  tous  les  points  de  vue,  et  l'aouno- 
nîaque  serait  le  radical  de  ces  derniers  sels;  car  elle  deviens 
drait  comparable  au  radical  du  potassium.  Bien  des  chimistes 
se  rérolteront  à  cette  dernière  pensée,  eh  bien!  je  ne  crains 
pas  de  Pavouer,  il  m'est  préférable  d'admettre  que  le  potas- 
sium est  composé ,  plutôt  que  de  croire  à  l'existence  de  cer- 
tains radicaux ,  tel  que  VéthjrUy  par  exemple.  On  saura  bientôt 
pourquoi. 

On  ^  dira  sans  doute,  mais  puisque  l'on  ne  sait  point  distin- 
guer  les  radicaux,  à  quoi  bon  s'en  occuper?  ne  vaut-il  pas 
mieux  attendre  que  leur  théorie  se  développe  d'elle-même  plu- 
tôt qw  de  créer  des  êtres  hypothétiques?  Cela  pourrait  être*, 
mais  quand  on  voit  une  foule  de  corps  différens  offrir  untt  rela- 
tion de  composition  et  se  transformer  les  uns  dans  les  autres 
dans  un  grand  nombre  de  réactions  remarquables,  le  chimiste 
qui  a  trouvé  ces  corps,  qui  a  opéré  ces  prodiges  de  transmuta- 
tion, ne  peut  faire  autrement  que  de  se  demander  :  quel  est 
donc  le  lien  qui  réunit  tous  ces  composés?  quel  est  donc  Je 
molécule  type  qui  se  combine  ou  qid  se  dédouble  pour  les 
produire?...  Il  y  a  donc  là  un  radical  que  l'on  cherche  malgicé 
soi,  et  si  Ion  n'avait  quelque  idée  à  poursuivre,  à  circonscrire, 
à  démontrer,  il  serait  impossible  d'entreprendre  des  travaux 
qui  n'auraient  d'autre  attrait  que  la  difficulté  de  rexpérimen- 
tation;  difficidtés  qui  finiasent  par  devenir  nulles  ou  banales 
à  force  de  se  représenter. 

Malgré  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  est  un  fait  qui  insinuerait 
quelque  doute  lur  la  liaison  que  l'on  observe  entre  tous  les 
produits  dérivés  d'un  même  radical  ^  c'est  qu'un  même  corps 
peut  dériver  de  plusieurs  radicaux  différens.  Par  exemple ,  les 
produits  de  Téthyle  donnent  naissance  à  des  produits  de  l'a- 
cétyle  ',  les  composés  de  L|  série  du  méthyle  produisent  des 
composes  de  la  série  du  formyle.  Cela  tient  évidemment  à  des 
rapports  non  encore  sigualés  qui  existent  entre  ces  radicaux , 
rapports  que  l'on  n'a  pu  saisir,  parce  que  Ton  admet  pour  ra* 
dicaux  des  corps  qui  n'en  sont  point,  comme  je  m'offbrœraî 
de  le  démontrer  bientôt.  Ces  corps  sont  généralement  pro<- 
duits  par  le  dédoublement  des  radiqtux  et  par  des  substitu- 
tions opérées  dans  leur  intérieur. 
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M»  PeKSOK  penae  que  les  radicaux  iorganic^es  sont  des  com- 
poses binaires  dans  lesquels  les  équiyalens  sont  dans  des  rap» 
ports  simples,  tels  que  3  :  6  :  le,  ou  a  :  4  :  8  :  i6  :  3a  :  64(i}« 
M.  Laurent  dit  que  a  toutes  les  combinaisons  organiques  dû- 
ment d'un  radical  fondamenUily  qui  souvent  n'existe  plus 
dans  ces  combinaisons,  mais  y  est  repnésenté  par  un  ladica^ 
dérivé  renfermant  autant  d'^uivalens  que  lui  »,  et  il  ajoute 
que,  dana  les  caxbnraf  d'hydrogène^  les  atoiaes  de  carixme 
sont  à  ceux  de  rhydragène  :  x  i  :  i,  t  c  z  t  a,  :  (  o  :  i,  c  t  3  :  a, 
etc.  (a) 

AI*  PefiOK  ne  dît  poûult  eur  qupi  il  fonde  son  dMervatian  $ 
mais  il  «rt  éridMil;  quWle  résulte  de  la  discnssiom  des  formules 
représentant  les  composés  organiques  et  de  ce  qu'il  a  rencontré 
les  mêmes  rapports  dans  phisiems  droonstanoes ,  qui  se  trou- 
yaîenl  en  relation  avec  les  proportions  cbimiquce. 

M.  Lsurent  a  découvert  sa  théorie  en  se  basant  sur  cette 
îdée  :  qw  la  naXun  emphie  toi^aurs  les  moyems  les  plus  simples 
pour  produire  les  effets^  même  les  plus  cantiques. 

M.  PeittOK  et  M*  Laurent  sont  les  premiers  chimistes  qui 
aîeut  formulé  des  idées  générales  relatives  aux  radieaux  com- 
posés, et  je  m'unis  à  eux  pour  soutenir  ce  qu'ils  ont  avancé , 
seulen&eut  après  l'avoir  modifié  convenablement. 

Un  radical ,  dans  son  acception  la  plus  générale ^  doit  être 
repsisMti  par  UR  type  molémlmre^  dans  lequel  on  peut  opérer 
dêis  suis$itutions^  et  qui  peut  en  outre  se  combiner  directement 
avec  d autres  molécules  élémentaires  ou  eomposées. 

L'idée  d'un  radical  suppose  uaie  a>mfK>silion  chimique  dé- 
lennîuée,  et,  par  oonséquent,  la  spécification  Aee  éLimens  qui 
le  cxmstituent.  Si  Ton  veut  qu'il  en  soit  ainsi,  on  pourra  spéci- 
fier ces  âémens ,  qui  sont  le  carbone  et  l'hydrogène,  ou  le 
carbone  et  l'aaote,  pour  les  radicaux  organiques  \  mais  il  vaut 
mieux  ne  point  le  faire,  paacœ  que  le  radical  peut  n'avoir  ja- 
mais «xisté,  tandis  que  son  type  moléculaire  eiûste  nécessaire- 
ment si  l'on  connaît  une  seule  de  ses  combinaisons*  En  outre , 
il  n  est  pas  douteux  que  phisienrs  équiTakns  du  même  type 


(r)  Introduction  à  rétude  de  la  chimie  moiéeuiaire,  Parti,  xS59,  P-  ^<3« 
(a)  Thne  ayant  pour  UIn  :  Mfichenckes  sur  dmn  sujets  de  chMe  organique  j 
et  Ann.  de  c/iim.  et  de  pfys*t  t,  Oi,  p.  taS. 
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pourraient  être  pris  ponr  des  radicaux  différens,  ce  qui  ne 
saurait  être. 

A  ce  que  MM.  Persoz  et  Laurent  ont  dit,  j'ajouterai  la 
preuve  que  les  ëlëmens  des  radicaux  doivent  être  dans  des 
rapports  simples,  tels  que  ceux  qu'ils  ont  indiqués.  Cette 
preuve  est  tirée  de  la  symétrie  des  corps  cristallisés  et  du 
rapport  qui  doit  exister  entre  leur  forme  et  le  mode  de  grou- 
pement des  élémens  des  radicaux.  Un  type  moléculaire  râultant 
du  groupement  de  ses  élémens  constitutifs  tenus  en  équilibre 
dans  l'espace ,  les  types  ou  les  molécules  qui  les  représentent 
donnant  lieu  à  des  cristaux  parleur  groupement,  ces  cristaux 
étant  réguliers  ou  symétriques ,  le  groupement  doit  offrir 
nécessairement  quelque  chose  de  régulier  ou  de  symétri- 
qtie,  et  quelle  que  soit  la  relation  existant  entre  ces  types  et 
les  cristaux  qu'ils  forment ,  on  ne  peut  nier  qu'il  y  en  ait  une. 
Les  élémens  constitatifs  des  cristaux  ou  des  molécules  occu^ 
pant  des  positions  symétriques^  en  rapport  avec  les  parties  qui 
les  constituent  :  angles,  arêtes,  faces ^  ces  parties  étant  tou- 
jours dans  des  rapports  simples,  soit  entre  elles,  soit  les  unes 
à  l'égard  des  autres,  il  en  résulte  nécessairement  que  les  élé- 
mens constitutifs  des  radicaux  doivent  être  dans  des  rapports 
simples ,  du  même  ordre  que  ceux  des  élémens  constitutifs  des 
cristaux,  (i) 

Ces  rapports  sont ,  pour  le  système  cubique  :  faces ,  angles, 
arêtes  :  :  6  :  8  :  la.  On  trouvera  facilement  les  rapports  rela- 
tifs aux  autres  systèmes. 

MM.  Liebig  et  Woehler  sont  les  premiers  qui  ont  appelé 
l'attention  sur  les  radicaux  hypothétiques.  En  étudiant  l'huile 
volatile  d'amandes  amères,  ils  ont  vu  qu'elle  donnait  lieu  à  une 
foule  de  produits,  soit  par  substitution,  soit  par  combinaison, 
et  ils  ont  reconnu  que  tous  ces  produits  dérivaient  d'un  com-* 
posé  fondamental ,  qu'ils  ont  nommé  benzoïle.  Depuis  ce  tra- 
vail, éminemment  digne  de  l'attention  des  chimistes,  MM.  Du- 
mas et  Péligot  ont  &it  des  observations  analogues  sur  l'huile 
volatile  de  cannelle,  et  ils  en  ont  déduit  un  radical  hypothéti- 
que, comme  le  précédent,  qu'ils  ont  nommé  cinnamjrle.  Ces 
travaux  ont  donné  l'éveil,  et  l'on  a  cherché  à  rapporter  à  des 

(i)  Ceue  proposilion  se  trouven  ooDsidérablemtDt  développée  daoi  U  Sta^ftie 
moléculaire  que  je  me  propose  de  publier. 
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radicaux  particuliers  les  différentes  séries  de  composés  orga* 
BÎqaes  d^vés  les  uns  des  autres. 

M.  Liebig  attache  une  telle  importance  à  l'eiiistence  des 
radicaux ,  qu'il  définit  la  chimie  organique  :  la  chimie  des 
nuBcaiix  composes  ^  et  qu'il  classe  les  corps  en  groupes  qui  se 
rattachent  à  certains  radicaux. 

Yoid  la  liste  et  les  formules  des  principaux  radicaux  admis 
par  ce  savant  :  (i) 

Bcnzoîle.     ....        Bk. Gu  Hio  0«| 

Stlicyle Sal Cu  Hio  O4 

Cinsamylc Ci.     .....     .  Cis  Hie  O2 

JEtiiyle. Ae.    .     .     .  '  .     .  C4  Hio 

Acétyle. Aci C4  H« 

Mélbyle.      ....         Me C2  Hs 

Foimjle Fo Ci  H2 

Cêlyle.    .....        €r Cs2  Hee 

Amyle Ayl Cio  H22 

Glycéryle Gl.    .     .     .     .     .  Co  IIu 

La  théorie  générale  des  radicaux  de  M.  Liebig  est  entière- 
ment calquée  sur  celle  de  lammonium  qui  a  été  discutée  pré- 
cédemment. Elle  a  les  mêmes  avantages,  et  l'on  peut  lui  faire 
les  mêmes  reproches.' Ces  radicaux  représentent  réellement 
des  élémens  métalliques  et  jouent  des  rôles  analogues  dans  les 
combinaisons. 

Après  avoir  dit  mon  opinion  sur  ces  théories,  d'autant  plus 
belles  que  leur  auteur  les  a  en  grande  partie  édifiées  sur  les  ré- 
sultats de  sa  propre  expérience ,  j'oserai  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Aucun  des  radicaux  admis  par  M.  Liebig  ne  présente  la  sim- 
plicité  voulue  par  les  opinions  qui  ont  été  discutées  précédem- 
ment... Tous  ces  radicaux,  excepté  le  salicyle,  peuvent  être 
•  ramenés  par  des  considérations  naturelles  et  fort  simples,  à  des 
formules  beaucoup  moins  compliquées  et  présentant  des  rap- 
ports prévus  entre  leiyv  élémens.  C'est  ce  que  je  vais  discuter 
successivement  :        « 

Le  ienzoïie  Ca  Hio  Os,  transformé  en  équivalens  et  en 

réunissant  Voxygènc  à  l'hydrogène,  donne  Cf4  Us  Os.  Si  l'on 


(i)  Bans  cesformulei,  l'oiygène  étant  100,  le  carbone  est  yS^  et  HiydriH 
SêM  6,a4. 

T.  I.  18 
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substituait  de  rhyclrogène  à  Toxygène,  on  aurait  G«*  Hs  -|- 
Ha  =  Cu  H7.  Le  rapport  du  carbone  à  Thydrogène  est  :  :  a  :  i. 
Le  cinnamyle  C\%  Hu  0%^  ou  Cis  Hu  Oi,-f*  Hsi  devient  en 
ëquiralens  et  en  retranchant  Hg ,  comme  on  est  autorisé  à 
le  faire  par  comparaison  avec  la  théorie  de  TamnEçaimn  t 

Gis  Ht  0%^  Cfs  H7  H»  =  Gis  H9.  Le  rapport  est  encpre  de  a  ;  t • 

Vœthyle  C4  Hfo,  en  retranchant  Ha  j  devient  en  écjuivalens 
G4  H4.  Le  rapport  est  de  i  :  i. 

Le  niéthyle  Ga  He  1  par  les  mêmes  raisons  et  de  la  men^e  ma- 
nière, devient  Ca  Ha.  Le  rapport  est  encore  de  i  :  i  *,  mais  la 
condensation  est  une  fois  plus  faible  que  celle  de  l'sethyle. 

heform/lef  au  lieu  de  Ca  Hai  e«t  réellement  9  ainsi  que  ses 
composés  l'indiquent ,  un  équivalent  de  l'acide  formique  Ca 
Ha  O3.  La  transformation  en  équivalens  donne  Ca  H4.  Rapport 
=  1:2. 

Le  céiyle  Csa  Hes ,  devient  comme  Taethyle,  Gsa  Hss  *—  Ha 
:=  Csg  Hs4  et  Csa  Hsa  .en  équivalens.  Le  rapport  est  de  i  :  i. 

Uamyle  C40  Haa  —  Ha  =  C|o  Hao  j  et  en  équivalens  Cio  Hio- 
Rapport  =;=  X  :  I. 

Le  glycéryle  Cs  Hu  >  dérive  réellement  9  ainsi  que  tous  ses 
composés  l'indiquent,  de  CsHia^  équivalent  de  la  glycérine 
Cs  Ht  O5  y  en  ^quivalens.  Le  rapport  est  ici  de  i  :  a. 

Vàcétjrle  n'existe  peut-être  point ,  puisque  l'acide  acétique 
peut  être  produit  par  Toxy dation  directe  de  Talcool. 

En  rapprochant  les  formules  des  radicaux  admis  par  M.  Lie- 
big  de  celles  qui  viennent  d'être  discutées,  on  aurait  : 

Beiuoïïe 

Ctanimyle.  .... 

JEibyle 

Mélhyle 

Formyle 

Célylf 

.  Aroyie 

Glycéryle 


Ci4  Hio  O2. 

.     •     on 

Ci4  Ht 

CisHuOa. 

.     «     ou 

Cl  8  H» 

C4  Hio.  .  . 

.     .    ou 

C4H4(i) 

C2H6.   .    . 

.     .     ou 

C2H2 

C2H2.    .    . 

.     .     ov 

C2H4 

Csa  Use.     . 

.     •     ou 

Cas  Haa 

Cio  H22.     . 

.     .     on 

Cio  Hio 

Ce  Hm.  .   . 

••  .     ou 

C6H,2 

Le  benzoïle,  l'amyle  et  même  le  cinnamyle,  ne  paraissent 
pas,  au  premier  aperçu,  présenter  la  symétrie  voulue  par  les 

(i)  Le  radical  de  l'élher  est  peuMire  G2  H2  répété  deux  fois;  car  Tétber  eil 
plutôt  de  ralcool  combiné  avec  du  bi-^carbure  d^hydrogène ,  que  de  Taleool      ' 
de  l'eau,  comme  on  l'a  supposé  généralement. 
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formes  cristallines  ;  mais  ce  seul  des  radicaux  complexes. 
Ca  Ht  vient  de  Cs  H*  +  Ca  H3;  Cio  Hio  vient  de  Ci  II*  rf- 
Ce  He ,  et  Gi8  H9  vient  de  Cia  He  +  Ce  Hj.  Tou^les  ces  co«>- 
binaîsonssont  possibles,  selon  leslois  de  la  statique  moléculaire. 

Ces  radicaux  complexes  démontrent  comment  j  par  des  al- 
térations peu  profondes ,  il  peut  arriver  qu'on  obtienne  des 
corps  appartenant  à  deux  types  diff^rens.  Ces  exemples  peu- 
vent encore  démontrer  comment  une  même  série  de  composés 
peut  dériver  de  radicaux  complexes  différens,  puisque  le  ben- 
zoïle  et  le  cinnamyle  donnent  tous  deux  C«  Hs» 

La  benzine,  dérivée  du  benzoïie  et  représentée  par  Cia  H#, 
multiple  de  C«  Hs  par  a  ^  prouve  ce  qui  vient  d'être  dit.  Il 
est  on  ne  peut  plus  probable  que  la  série  du  cinnamyle  don- 
nera un  jour  naissance  à  un  corps  semblable. 

Que  penser  d^  ces  faits?  Faut-il  en  conclure  que  l'une  des 
deux  théories  soit  fausse?. ••  je  ne  le  pense  pas.  Mon  opinion 
est  qu'elles  sont  vraies  toutes  les  deux.  La  théorie  de  M.  Lie- 
big ,  au  moins  dans  la  plupart  des  cas ,  si  ce  n'est  dans  tous , 
établit  des  radicaux  entièrement  comparables  aux  métaux.  La 
tbëorieque  j'ai  défendue  porte  à  soupçonner  que  les  métaux 
sont  composés,  et  je  crois  cette  manière  de  voir  aussi  bien  fon- 
dée que  celle  de  Lavoisier  qui  pensait  que-  les  terres  et  les 
alcalis  pouvaient  bien  être  des  oxydes  métalliques.  Souhait 
tous  un  nouveau  Davy  cpii  résolve  cette  question^  L'hydrogène 
serait  le  lien  qui  enchaînerait  les  parties  constituantes  des 
métaux.  Si  l'on  pouvait  briser  ce  lien ,  elles  pourraient  sans 
doute  prendre  de  nouveaux  arrangemens,  et  la  transmutation 
métallique  serait  opérée,  (i) 

UéUkàe  des  radicaux  conduit  donc  à  cette  déduction  qui 
n'est  démentie  pacrien  :  les  corps  élémentaires  softt probable- 
ment composés j  puisque  des  corps^  écmt  la  composition  est  par- 
faitement démontrée f  sont  appelés, à  Jouer  le  même  râle  qu'eux 
dans  les  combinaisons. 


(i)  U  résulte,  de  l'éttide  d»  jpbUeMplwi  éààoMpm,  qu'un  éii  éién«M  pria* 
cipanx  de  la  poudre  de  projection  esîsie  daai  Tair»  Selon  M.  Javary,  oet  élément 
serait  Voiygène.  Uoxygène,  employé  convenablement^  serait  donc  l'agent  qui 
pourrait  un  jour  nous  reproduire  les  prodiges  de  l'alchimie. 

M.  Jarary  a  déjà  obtenu  des  résultats  si  curieux  et  si  dignes  d'intérêt,  en  suivant 
les  îndîcatiMis  des  alchtaûftes,  que  j'ai  quelque  espoir  de  voir  wkmskc  J'opératien 
do  grand  œuvre. 

18. 
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Ainsi  la  théorie  de  l'œthyle,  soutenue  par  M.  Liebig,  et  la 
théorie  des  hydrates  de  carbures  d'hydrogène ,  soutenue  par 
M.  Dumas,  sont  vraies  toutes  les  deux.  C'est  ainsi  que  se  ter- 
mine la  dispute  de  ces  savans.  « 

THÉOBIl   D]||l   TTPKS. 

L'étude  qui  a  été  faite  précédemment  du  polymorphisme 
nous  démontre  qu'un  nombre  déterminé  d'atomes,  ou  de  mo- 
lécules d'un  ordre  inférieur,  peut  se  grouper  de  difiSérentes 
manières,  et  donner  ainsi  naissance  à  des  corps  distincts ,  mais 
qui  peuvent  quelquefois  être  convertis  facilement  Jes  uns  dans 
les  autres ,  comme  cela  peut  être  observé  pour  le  bi-iodure  et 
le  bi-chlorure  de  mercurcT* 

Le  nombre  des  parties  élémentAÎfes  des^  molécules  peut 
donc  caractériser  une  espèce  de  tfpe.  Si  Ton  fait  intervenir 
l'arrangement  de  ces  parties,  on  aura  affaire  à  un  type  d'un 
ordre  qui  lui  est  véritablement  inférieur* 

Ainsi,  dans  le  premier  cas,  on  verra  un  nombre  détermiaé 
de  corpuscules  prêt  à  prendre  tous  les  arrangemens  possibles 
selon  les  conditions  d'équilibre  qu'on  lui  présentera.  Dans  le 
second  cas,  les  conditions  d'équilibre  seront  déterminées  et  il 
«n  résultera  un  arrangement  également  déterminé. 

Le  premier  genre  de  type  pourrait  être,  ajuste  titre,  nommé 
type  numérique;  mais  on  lui  a  donné  le  nom  de  type  chimique  : 
le  second  genre,  représentant  un  système  mécanique  déter- 
miné, peut  recevoir  le  nom  de  type  mécanique. 

On  sait  très  bien,  au  reste,  que  l'on  pourrait  changer  la  na- 
ture des  élémens  d'un  type  numérique  0;U  d'un  type  mécui- 
ntque,  sans  qu'ils  cessassent  d'appartenir  au  même  genre,  puis- 
que les  types  sont  uniquement  fondés  sur  le  nombre  et  Tar*- 
rangement  de  leurs  parties. 

Tout  nous  porte  à  penser  que  le  nombre  des  types  molécu- 
laires n'est  pas  très  considérable  et  que  la  nature  produit  l'im- 
mense variété  de  corps  définis  que  noua  connaissons  en  rem- 
plaçant les  élémens  de  ces  types  les  uns  par  les  autres. 

Les  exemples  relatifs  aux  types  sont  aussi  nombreux  que 
les  composés  chimiques;  car  tout  corps  qui  a  une  composition 
définie,  ou  qui  peut  affecter  une  forme  par  la  cristallisation , 
appartient  à  un  type* 
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Tout  ce  qui  nous  entoure  nous  révèle  la  notion  des  types 
molëcnlaires,  la  méditation  comme  l'observation  des  faits  j  ce-* 
pendant  Tidée  d'an  type  moléculaire  ne  s'est  introduite  que 
fort  tard  dans  la  science. 

Eu  cherchant  à  classer  les  corps  Ai  dcfipis,  je  m'aperçus, 
il  y  a  déjà  bien  des  années,  cpe  la  nature  chimique  des  élé- 
mens  ne  pouvait  servir  à  établir  une  classification  convenable^ 
car  il  suflSt  qu'un  corps  renferme  deux  élémens,  pour  que  l'on 
paisse  le  mettre  dans  deux  classes.  Ainsi,  la  galène  des  miné- 
ralogistes, ou  le  plomb  sulfuré,  peut  être  mise  parmi  les  sul- 
fures ou  parmi  les  composés  plombifères*  Je  me  demandai 
alors,  n'y  a-t-il  donc  point  une  classification  qui  range  les 
corps  par  l'ensemble^  de  leur  composition ,  et  non  par  la  na- 
ture de  quelques-uns  des  élémens  qu'ils  renferment  Pet,  ana- 
lysant la  constitution  des  corps,  je  vis  que  l'on  avait  à  consi- 
dérer le  nombre,  l'arrangement  et  la  nature  de  leurs  parties ,  et 
que  chacune  de  ces  conditions  devait  être  prise  dans  l'ordre 
même  oà  elles  sont'indiqu^es ,  le  nombre  dominant  Tarran- 
gement,  et  celiii-ci  devant  passer  avant  la  nature  des  parties 
Gonstituaiites  des  corps.  Le  nombre  des  parties  élémentaires 
des  molécules,  indiqué  par  le  rapport  des  équivalens  entrant 
dans  leur  formule,  caractérisait  un  ordre  de  corps,  le  plus  élevé 
de  tous;  puis  l'arrangement  venait  ensuite,  et  enfin  la  nature 
chimique  qui  donnait  naissance  aux  espèces.  Dès-lors,  l'idée 
du  type  moléculaire  me  fut  révélée  tout  entière,  avec  sa  va- 
leur réelle  et  les  difficultés  qui  lui  sont  inhérentes.  Dès  i835, 
tous  les  matériaux  propres  à  fonder  une  classification  générale 
des  corps  inorganiques  étaient  rassemblés  ;  mais,  entrevoyant 
d'immenses  difficultés,  ce  n'est  qu'au  mois  de  mars  i838  que 
j'ai  donné  une  idée  de'  la  classification  des  types ,  dans  une 
thèse  que  j'ai  soutenue  à  la  Faculté  de  médecine.  Depuis  cette 
époque,  M.  Regnault  a  publié  des  travaux  remarquables  dans 
lesquels  il  a  appelé  l'attention  des  chimistes  sur  les  types  mé- 
caniques, et  M.  Dumas,  quelque  temps  après,  a  développé, 
avec  le  talent  qu'on  lui  oonnatt,  la  théorie  des  types  chimiques. 
Ces  savans  n'ayant  pas  indiqué  nettement  quelle  peut  être  la 
différence  qui  existe  entre  un  type  mécanique  et  un  type  chi- 
mique, je  vais  m'efforcer  'de  la  démontrer. 

Types  chimiques  et  types  mécaniques*  —  Les  types  chi- 
miques peuvent  être  détei^roinés  expérimentalement;  nous 
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Terrons  bientôt  que  le  raisonnement  en  indique  aussi  l*exis- 
tence. 

Si  Ton  observe  une  série  de  composés  appartenant  au  même 
type 9  tels  que  le$  carbdhates  calcoïdiques,  par  exemple,  on 
voit  que  tous  ces  corps  sont  parfaitement  définis,  qu'ils  peuvent 
être  représentés  par  des  formules  semblables ,  dans  lesquelles 
un  seul  élément  varie.  On  a  : 


GO> 


Zd 
Ma 

Ca 
Fo 
Mn 
Ba 


Ces  divers  carbonates  appartiennent  au  même  type  obi- 
mique.  Ils  appartiennent  aussi  au  même  type  mécanique  lors- 
qu'ils affectent  la  même  forme.  Mais  plusieurs  d'entre  eux 
sotit  dimorphes  :  ils  peuvent  cristalliser  dans  le  système 
monotriaxique  et  dans  le  système  trihortaxique.  Mais  évi- 
demment 9  sous  ces  deux  formes ,  ils  n'appartiennent  pas  au 
même  type  mécanique,  puisqu'il  a  été  démontré  (p.  27  et  suîv.) 
qu'il  y  avait  une  relation  forcée  entre  la  forme  primitive  des 
cristaux  et  celle  des  molécules.  Or,  les  formes  des  cristaux 
étant  différentes,  celles  des  molécules  doivent  l'être  aussi,  et 
par  conséquent  l'arrangement  de  leurs  parties  n'est  pas  le 
même.  Le  type  chimique  appartient  donc  à  un  ordre  plus 
élevé  que  le  type  mécanique;  il  est  indépendant  du  mode  de 
groupement  des  parties  élémentaires  des  molécules,  et  il  n'est 
relatif  qu'A  leur  nombre  absolu.  Ceci  est  démontré  de  la  ma- 
nière la  plus  nette  par  le  polymorphisme. 

Il  y  Q  une  condition  qui  fait  que  les  éléincns  d'un  corps  sont 
unis  en  une  certaine  proportion  et  qui  leur  permet  en  outre 
de  changer  de  place  sans  que  ces  proportions  soient  modifiées. 
Il  serait  difficile  aujourd'hui  d'assigner  la  cause  de  ce  fait  re- 
marquable; mais  il  n'offre  pas  le  moindre  doute. 

La  nature  crée  des  types  moléculaires  particuliers  ù  l'aide 
des  organes  des  êtres  organiques.  Ces  types  peuvent  renfermer 
un  grand  nombre  de  parties  élémentaires  et  présenter  une  cer- 
taine complication.  La  chimie  dédouble  généralement  ces 
types  en  les  ramenant  à  des  conditions  d'équilibre  pins  sim- 
ples et  plus  stables*,  mais  indépendamment  de  oe  dédouble* 
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ment  9  elle  peut  conserver  oertain9  types  et  les  modifier  seu« 
lement  en  changeant  la  nature  de  leurs  élémens.  Depuis 
quelques  années,  on  a  tu  que  le  chlore  pouvait  facilement 
remplacer  l'hydrogène  sans  détruire  le  type  chimique  des  mo* 
lëcttles. 

Les  ëthers  et  les  hydrogènes  carbonés  ont  été  soumis  h  ce 
genre  d'action  et  ont  donné  des  produits  nouveaux  dignes 
d'exciter  le  plus  vif  intérêt*  En  général,  les  corps  isodynanii- 
ques  peuvent  s'échanger  mutuellement  sans  détruire  les  types 
molécialaires;  mais  on  ne  saurait  peut-être  pas  passer  d'une 
dasse  de  corps  à  une  autre  classe ,  sans  produire  un  effet  oon^ 
traire* 

L'étude  des  types  chimiques  et  celle  des  types  mécaniques 
méritent  la  plus  grande  attention;  enr.  il  n'est  pas  douteux 
qu'elles  conduiront  à  des  résultats  d'une  hàule  importance» 

La  théorie  des  radicaux,  combinée  avec  celle  des  types ^ 
nous  fait  connaître  que  divers  types  moléculaires  peuvent  se 
<x>mbiner  entre  eux  sans  éprouver  des  modifications  bien  pro- 
fondes, puisqu'ils  conservent  leur  caractère  originaire  et  qu'ils 
retournent  facilement  à  l'état  primitif*  C'est  à  une  cause  de  ce 
genre  que  Ton  peut  attribuer  les  difficultés  innombrables  que 
Ton  éprouve  pour  établir  une  classification  naturelle  des  com- 
posés définis  ;  car  il  est  souvent  fort  difficile,  et  même  impos- 
sible, d'apprécier  convenablement  son  influence* 

Pour  donner  un  des  exemples  bien  simples  de  ce  qui  pré-» 
cède,  un  sel  hydrique,  que  Ton  considère  généralement  comme 
un  acide,  peut  s'unir  ordinairement  avec  plusieurs  équivalens 
d*eau  et,  quelquefois,  avec  plusieurs  équivalens  d'autres  bases, 
et  il  retourne ,  par  des  réactions  simples  et  faciles  à  produire, 
i  un  type  unique  et  toujours  .le  même  :  le  sulfate  monohy- 
drique peut  s'unir  à  une,  deux,  trois,  quatre,  cinq  moléculef 
d'eau*  Si  l'on  ajoute  une  goutte  d'eau  de  baiytc  à  tous  ceâ 
composés,  on  reproduit  toujours  un  sulfate  monobasique.  Les 
sulfates  de  magnésie,  de  fer  et  de  cuivre,  contiennent  des 
quantités  difilirentes  d'eau,  et,  cependant,  par  l'addition  d'un 
sel  barytiqne  dissous,  ils  reproduisent  encore  immédiatement 
un  sulfate  monobasique.  Faut-il  admettre  ici  qu'il  y  a  un  type 
moléculaire  fondamental  qui  s'est  pénétré  avec  d'autres  mo- 
lécules, sans  cesser  d'être  le  même,  ou  bien  faut*il  admettre 
que  le  type  moléculaire  a  changé  à  chaque  addition  d'un  non- 
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vel  équivalent  d'une  base  quelconque  ?...  La  question  est  réeU 
lemcnt  difficile  à  juger. 

Selon  les  opinions  de  M.  Persoz,  la  complication  serait  en- 
core plus  grande;  car  Pacide  sulfurique  étant  formé  par  la 
réunion  directe  de  l'acide  sulfureux 'et  de  l'oxygène,  l'acide 
sulfurique  monohydraté  serait  :  SOa ,  O ,  HO.  Un  carbonate 
serait  CO,  O,  AO.  F,  p.  99. 

M.  Dumas,  en  se  fondant  sur  ce  que  la  volatilité  des  corps  va 
en  dimiïiuant  à  mesure  qu'ils  se  combinent  à  un , plus  grand 
nombre  d*atomes  d'oxygène,  est  coiv^uit  à  des  idées  du  même 
genre ,  mais  encore  bien  plus  compliquées.  Ce  savant  voit  dans 
l'acide  tartrique  de  l'acide  oxalique  et  de  l'acide  acétique  ; 
mais,  de  plus,  il  pense  qu'un  équivalent  d'hydrogène  de  Pacide 
acétique  est  remplacé  par  un  équivalent  de  C%  O9,  qu'il  dé- 
signe sous  le  nom  de  radical  oxalique.  L'acide  tartrique  sdp- 
posé  anhydre,  tel  qu'il  se  trouve  dans  l'émétique  desséché , 
ou  Cg  Ha  Os ,  devient  : 

Ca08,C4  j  H2(Ca02)  }  Os 
Si  l'acide  est  hydraté ,  il  devient  : 

HO,  Ca  Os;  j  H2  (C2  O2)  j  O,  3  HO. 

Si  de  pareilles  observations  sont  fondées ,  il  me  semble  dé- 
sirable que  l'on  invente  un  nouveau  langage  chimique,  et  que 
l'on  crée  un  système  de  notation  plus  parfait  que  celui  que 
nous  possédons;  car  ceux  que  Ion  emploie  ordinairement 
vont  présenter  une  complication  inextricable  et  seront  plus 
nuisibles  qu^itiles.  Il  faudra  abandonner  la  nomenclature  chi* 
mique  comme  Jes  minéralogistes  l'ont  fait  avec  raison. 

Si  l'on  se  fonde  uniquement  sur  les  réactions  chimiques 
pour  déterminer  la  constitution  des  corps,  je  pense  que  l'on 
ne  pourra  y  parvenir  qu'en  surmontant  des  difficultés  extrêmes. 
L'emploi  de  la  chaleur  seule  donne  déjà  lieu  à  des  phéno- 
mènes si  variés,  que  l'on  ne  peut  rien  en  déduire  de  certain; 
mais  si  l'on  fait  intervenir  en  outre  des  agens  chimiques,  les 
réactions  seront  encore  plus  compliquées  et  la  Wution  du  pro- 
blème deviendra  plus  difficile. 

Pour  donner  une  idée  de  cette  complication  et  de  son  peu 
de  fondement,  il  n'y  a  qu  à  chercher  quelques  exemples  ip^e 
fort  simples  en  apparence. 
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i**  Les  azotates  de  baryte  et  de  plomb  sont  isomorphes  dans 
tonte  l'acception  du  mot,  et  ont  par  conséquent  la  même  con- 
ilitution.  Si  on  les  chauffe,  ils  donnent  des  produits  differens  : 
le  premier  abandonne  de  l'oxygène  et  laisse  pour  tésidu  un 
composé  évidemment  moins  oxygéné  ;  le  second  se  partage  en 
oxygène,  en  acide  azotosique  et  oxyde  de  plomb. 

L'azotate  de  baryte  devrait  donc  être  représenté  par  une 
formule  différente  de  celle  de  l'azotate  de  plomb* 

a**  Quatre  équivalens  d'azotate  hydrique  sont  décomposés 
par  trois  équivalens  d'un  métal  ^fer ,  zinc,  cuivre,  mercure, 
argent,  etc.),  en  abandonnant  du  bi-oxyde  d'azote.  Si  cette 
réaction  pouvait  donner  la  constitution  de  l'acide  azotique  et 
des  azotates,  ils  auraient  pour  formule  : 


iAz02 
Hs 


Os. 


Dans  ce  dernier  cas,  on  rencontrerait  cette  particularité  sin- 
gulière, qu'un  acide  aurait  la  même  constitution  que  les  sels 
auxquels  il  peut  donner  naissance. 

3®  Le  sulfate  polyhydrique  abandonne  de  l'hydrogène  par 
le  zinc  ou  le  fer.  S'il  est  monohydrique,  il  donne,  par  les 
mêmes  métaux ,  mais  à  une  température  suffisamment  élevée , 
un  sulfate  et  de  Vacide  sulfureux. 

Une  molécule  de  métal  décomposant  deux  molécules  de  sul- 
fate hydrique,  en  chassant  une  molécule  d'acide  sulfureux, 
faut-il  admettre  que  le  métal  s'est  simplement  substitué  à  ce 
dernier  acide?  Dans  ce  cas,  le  sulfate  monohydrique  serait 
représenté  par  cette  formule  : 

SOs,  If^^  I  O,aH0. 

Si  les  réactions  chimiques  pouvaient  faire  connaître  la  con- 
stitution réelle  des  corps,  il  faudrait  de  préférence  adopter  la 
théorie  de  M.  Persoz,  qui  veut  que  les  corps  soient  constitués 
exactement  comme  leur  formation  l'indique.  C'est-à-dire  que 
la  constitution  des  corps  nous  serait  révélée  par  leur  forma- 
tion; mais  qu  elle  ne  saurait  l'être  par  leur  destruction.  Ejicore 
faut-il  dire  que  Popinion  de  M.  Persoz  ne  peuf  être  soutenue 
sans  que  l'on  n'y  puisse  faire  de  graves  objections  ;  car  plu- 
sieurs corps  peuvent  être  produits  de  plusieurs  manières  fort 
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distinctes ,  et,  maigre  cela^  être  parfaitement  identiques.  Dans 
ces  circonstances ,  on  devrait  adopter  plusieurs  constitutions 
différentes  pour  un  même  corps,  et  cela  est  impossible.  Par 
exemple,  le  sulfate  plombique  se  produit  en  oxygénant  le  sul- 
fure plombique ,  en  combinant  le  bi-oxyde  de  plomb  avec  l'a- 
cide sulfureux,  et  en  combinant  le  protoxyde  de  plomb  aTec 
Tacide  sulfurique.  Ces  trois  modes  de  combinaisons  conduisent 
aux  constitutions  suivantes  : 

SPb,  O4 
SO2»  PbOft 
SO3,  PbO 

Il  est  pourtant  possible  qu'aucune  d'elles  ne  soit  vraie.  Les 
principes  mêmes  de  M.  Persoz  donneraient  S  Os ,  O,  Pb  0. 

En  attendant  que  Pon  détermine  la  constitution  exacte  de 
ces  sortes  de  composés,  je  pense  toujours,  comme  je  Tai  publié 
en  i833,  quil  est  sage  d'adopter  une  formule  qui  n'indique 
rien  autre  cbose  que  ce  qui  est  incontestable}  c'està-direi  nue 
formule  qui  ne  représente  que  le  rapport  pondéral  des  âémws 
des  corps  composés  j  car  les  formules  rationnelles  que  l'on  a 
crues  les  mieux  fondées  se  sont  détruites  d'elles*mâmes  par  des 
expériences  ultérieures  ou  par  des  spéculations  plus  profondes^ 
Enfin  pourquoi  les  molécules  saline#,  une  fois  formées,  ne  repré- 
senteraient-elles  point  un  ensemble  où  l'on  ne  saurait  retrou- 
ver les  élémcns  qui  la  constituent,  sous  la  forme  qu'ils  avaient 
avant  de  se  combiner?...  Toutefois  cette  opinion,  qui  est  vraie 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  ne  saurait  être  soute* 
nue  dans  tous  les  ca9.  L'examen  le  pins  approfondi  de  la  con<^ 
stitution  des  corps  et  des  réactions  chimiques  conduit  à  cette 
pensée  :  les  réactions,  chimiques  n'indiquent  pas  toujours  la 
constitution  des  corps ,  mais  elle  l'indique  quelquefois.  H  j  a 
des  corps  qui  se  combinent  sans  laisser  aucune  trace  de  pré- 
disposition dans  les  composés  qu'ils  forment^  il  y  en  a,  att 
contraire,  qtii  conservent  leur  type  moléculaire  dans  les  com- 
binaisons ,  celles-ci  se  faisant  quelquefois  par  une  véritable 
pénétration  des  systèmes  mécaniques* 

Toutes  les  discussions  précédentes  sont  utiles  pour  là  dis- 
tinction des  radicaux;  mais,  heureusement,  elles  ne  le  sont 
point  pour  reconnaître  les  différens  ordres  de  types  inol^ 
cukires.  Les  corps,  dans  lesquels  on  peut  opérer  des  rab*^^* 
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tiom  d'ëiëmens  bodynamiques,  sans  qu^ils  cessent  d'être  re- 
présentés par  une  même  formulei  à  cela  près  de  la  nature  de 
oe$  mêmes  élémens ,  appartiennent  à  un  tjrpe  numérique  dé- 
terminé )^ne  suite  de  corps  isomorphes  appartient  A  un  même 
ty'pe  mécanique, 

THiORIB   HÉirÉRALB   DB   tA  GOHSTITimOlf   BBS   GORM 
ET    DB   LA. CHIMIE. 

Qonner  une  théorie  générale  de  la  chimie  est  aujourd'hui 
une  chose  impossible  \  les  différentes  théories  partielles  qui 
composent  cette  science  ne  sont  point  encore  asseB  bien  cir- 
conscrites ni  assez  solidement  établies.  Cependant  il  j  a  quelque 
avantagé  à  les  réunir  pour  faire  un  tout  aussi  homogène  que 
possible;  car  elles  laisseront  voir  les  lacunes  à  remplir,  et  l'on 
peut  aussi  dire,  les  doubles  emplois. 

Une  théorie  générale  de  la  chimie  doit  nécessairement  être 
appuyée  sur  des  docutnens  tirés  de  la  constitution  la  plus  in- 
time des  corps  et  sur  leurs  propriétés  les  plus  essentielles. 
Aussi  est-il  impossible  de  tenter  une  pareille  entreprise,  sans 
empiéter  beaucoup  sur  la  physique  générale^  Une  telle  théo- 
rie ne  peut  qu'être  purement  spéculative;  mais,  si  elle  est 
bien  faite,  elle  doit  conduire  facilement  à  tous  les  faits  obser- 
vés, sans  jamais  rencontrer  rien  qui  lui  soit  contradictoire.  On 
ne  saurait  avoir  la  prétention  de  créer  une  pareille  théorie,  le 
génie  le  plus  .vaste  et  le  plds  profond  ne  pourrait  l'embrasser 
dans  son  ensemble,  sans  laisser  quelque  c6té  faible  que  l'on  ne 
manquerait  pas  d'attaquer.  Aussi,  n'osai-je  hasarder  d'exposer 
ici  quelques  notions  généralss  qu'en  les  soumettant  au  juge- 
ment des  savans,  non  cônune  une  chose  arrêtée  et  immuable, 
mais  comme  le  produit  de  quelques  méditations  qui  potirront 
être  fécondées  avec  1c  secoUrs  de  leurs  lumières. 

si  Ton  suppose  la  matière  formée  d*atomes  et  les  atomes  doués  d'an  certain 
nombre  de  propriétés^  telles  que  l'étendue,  Fimpénétrabililé  absolue,  Tattrac- 
lion  mutuelle  et  la  mobilité,  ou  peut  arrîter  à  reconstituer  la  chimie  telle 
qu'elle  a  été  donnée  par  Tanalyse. 

Les  atomes  possèdent  sans  doute  plusieurs  sortes  de  mouvemens  :  un  mon^nment 
de  translation,  un  mouvement  vibratoire  ou  ondulatoire  et  un  mouvement  de 
rotation.  Pour  les  éludes  chimiques ,  on  n*a  à  considérer  que  las  deux  der- 
nières espèces  de  mouvemens,  le  premier  étant *fort  douteux,  mais  h'élanl 
cependant  point  impossible. 

Les  moléculei  doivent  posséder  aussi,  par  suite  du  nôtivement  vibnrtoim  des 
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alouM,  un  rnooTemeiit  «Iternatîf  de  contraction  et  de  dilatation  qne  cfs  der- 
niers ne  peuvent  présenter.  • 

Il  fiiut  admettre  encore  que,  non-seulement  la  matière  s'attire  à  toutes  sortes  de 
distances,  mats  que  son  mouvement  tend  continuellcnent  à  se  mettre  en  équi- 
libre avec  eelui  des  corps  ambians  et  cela  aussi,  à  tontes  sortes^  distancée, 
avec  pins  bu  moins  d'efficacité,  selon  certaines  lois. 

Le  mouvement  des  atomes  est  impérissable.  Sa  quantité  totale  peut  être  fort 
inégalement  répartie  dans  Tunivers;  mais  elle  ea  toujours  la  méaM.. 

Les  forces  attractives  n'exercent  une  influence  marquée  qu'à  de  très  petites  dis- 
tances; les  mouvêmens  divers  des  molécules  et  de  leurs  élémens  peuvent  se 
propager  k  de  beaucoup  plus  grandes  distances. 

La  propagation  du  mouvement  des  corpuscules  se  foit  sans  intennédiaire ,  de 
même  que  la  pesanteur  n'a  pas  besoin  de  rintervention  d'un  fluide  pour  eier- 
cer  son  action. 

Le  contact  est  toujours  plus  efficace  que  Tinfluence  à  dislance  pour  établir  Té- 
quilibre  des  divers  mouvêmens  corpusculaires. 

En  debors  des  atomes  se  trouve  l'espace,  libre,  illimité  et  pénétrable  dans  tons 
les  sens. 

Plusieurs  atomes  peuvent  se  réunir  en  raison  des  forces  qui  leur  sont  propres, 
et  constituer  ainsi  un  système  moléculaire. 

Un  système  moléculaire  doit  olfrir  de  la  régnbirîté  ou  une  espèce  de  symétrie; 
car  il  n'y  a  que  ceux  qui  présentent  cette  condition  qui  peuvent  exister. 
Ceeî  e^^lîqiie  les  proportîoiis  définies  dm  eoimlmmisons  «I  In  Jônae 


Les  systèmes  moléculaires  sont  moins  nombreux  qu'on  ne  pourrait  le  penser  la 
premier  aperçu.  Il  est  possible  de  dire  combien  il  y  en  a,  au  moins  pour  les 
corps  cristallisables,  en  se  fopdant  sur  les  relations  qui  doivent  esister  entre 
eux  et  les  formes  des  cristaux. 

L'équilibre  des  élémens  des  systèmes  moléculaires  est  déterminé  par  les  fermes 
qui  leur  sont  propres  et  par  celles  des  corps  environnans.  Oeeî  ezpBqan 
oomment  les  oorps  ne  peuvent  exister  qa'en^toe  eertsnnna  limîles  de 
pression  et  de  températnre. 

Tous  les  mouvêmens  leodent  à  l'équilibre  général ,  ou  au  moins  à  l'équilibre 
des  systèmes  cirrooscrils,  lorsque  l'on  prend  les  précautions  nécessaires  pour 
se  mettre  à  l'abri  des  influences  extérieures  :  comme  cela  se  fiût  avec  de  la 
glaoe  pour  la  chaleur,  et  avec  des  corps  résineux  ou  vitreux  pour  l'électricité. 

En  admettant  qu'il  y  a  une  relation  de  forme  entre  celles  des  molécules  et  celles 
des  cristaux,  le  système  d'Ampère  paraît  bien  fondé,  quant  à  la  condition 
géométrique;  mais  il  faut  reconnaître  aujourd'hui  qu'il  est  insuffisant» 
comme  ne  convenant  qu*è  une  partie  des  faits,  (t) 

Les  parties  élémentaires  des  molécules  ne  doivent  point  être  nécessairement  for- 
mées par  des  atomes,  mais  bien  déjà  par  des  groupes  moléculaires  (Y.  p.  >  i). 
Cette  condition  ne  s'oppose  nullement  à  la  symétrie  des  moléenles.  €9eei 
rend  un  ooosple  sofisnnt  de  risodynnmSe,  de  l'isoméne  nanllâple,  de 
plusieurs  earbures  d'hydrogène,  et  petmet  de  eompcendtu  wninrl 


^  (f)  V,  Ann,  dt  chim,f  t.  xc,  p.  43* 
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liCt  Bolécoles  peuvent  se  diviser  en  ae  combinant»  on  se  pénétrer  dîredenent 
et  sans  se  diviser, 

Les  élémens  secondaires  des  molécoles  peaveni  se  substituer  les  uns  aux  antres , 
sans  cbanger  le  type  de  bi  Moléeule,  s'ils  sont  isodynaniques.  Oeeîoipliqvo 
la  saUtiftioa  1 1fsemotphisniO. 

uî  préoèdoiit  sont  on  hnniionie  avoe  la  théorie  dm 
et  avoe  ooDo  dee  types  f  elles  démoatrent  qoo  ees  doas 
tliéories  sottt  possîMec,  et  que  l'ime  d'elles  n*est  point  Traie  à  Pes- 
ehnioB  do  l'antre. 

Cbauiler  un  corps,  c'est  augmenter  son  mouvement  oorpuscuhire  en  flisant  un 
emprunt  à  d'autres  corps,  toujours  par  la  tendance  à  réquilibre. 

En  augmentant  le  mouvement  des  élémens  des  molécules,  on  peut  détruire  Té- 
«]uilibre  qui  les  constiluait  en  systèmes  définis,  et  donner  iiaiitsance  à  des  non* 
veaux  système»  également  définis.  la  nature  des  corps  peut  n*étre  point  chan- 
gée par  cette  eipece  de  réaction  ;  car  il  peut  n*y  avoir  qu'une  simple  division 
ou  une  simple  réunion.  I<a  nature  des  corps  peut  être  chaugce  si  les  élé- 
mens des  molécules  se  réunissent  dans  de  nouveaux  rapports.  Dans  tous  les 
cas,  les  nouveaux  systèmes  exigent  des  quantités  de  mouvement  toutes  parti* 
cuHèresjpour  exister,  et  alors  ne  peuvent  retournera  réial  primitif  sans  res» 
tituer  le  mouvement  qu'ils  ont  reçu.  <9e«î  est  en  harmonie  aveo  le  ohasi- 
gesnent  d'état  des  eovps ,  les  ehaleim  latentes  et  les  décompositions 
par  la  ehalear. 

Lorsque  des  amas  moléculaires,  ou  deux  corps,  se  touchent,  il  se  fait  une  répara 
tition  inégale  d'un  ordre  particulier  de  mouvement  corpusculaire.  Le  chan- 
gement  qui  s'opère  ainsi  peut  aller  jusqu'à  détruire  l'équilibre  des  systèmes 
moléculaires.  l>e  là  les  phénomènes  de  eontaet  et  la  oatalytîe. 

Lorsque  Ton  met  en  présence  des  molécules  diiïéreotes ,  soit  sous  le  rapport 
do  nombre  de  leurs  parties,  ou  de  rarrangemenl  de  ces  parties,  ou  de  leur 
nature,  si  eUes  sont  mobiles ,  leun  élémens  conserveront  raremenl  l'équilibre 
f|ui  les  enchaîne  et  tendront  à  donner  naissance  à  de  nouveaux  systèmes 
moléculaires.  Cela  est  en  harmonie  aveo  les  réactions  ohîmicpies. 

Dans  une  molécule  composée^  des  élémens  de  même  nature  peuvent  ne  pas  oc- 
cuper des  positions  symétriques.  Si  on  cherche  è  les  remplacer  par  d'autres 
éJémens  isodyuamiques,  ceux  qui  occupent  des  positions  idrniiques  aban- 
donneront la  molécule  dans  les  mêmes  circonstances.  Ceux  qui  occupent  des 
positions  différentes  ne  seront  dépheés  que  dans  des  conditions  différentes. 
Cette  observation,  n  simple  et  si  naturelle^  a  rencontré  de  nosn- 
I  applications  daiu  les  réactions  da  chlore  sur  les  composée 


Si  dans  une  molécule  régulière,  contenant  plusieurs  élémens  identiques  de  na- 
ture el  de  position,  on  vient  à  en  remplacer  seulement  une  partie,  la  régu- 
larité de  Ul  nsolécule  sera  détruite,  et  elle  passera  dans  un  nouveau  système 
crislallographique,  sans  changer  de  type.  Si  la  molécule  était  simplement  sy- 
néttique,  la  symétrie  sera  modifiée,  et  elle  présenteUi  une  variation  daos  lé 
rapport  des  dimensions  de  ses  axes,  si  elle  n'en  éprouve  un  dans  sa  forme 
absolue.  Patio  ohaervatioai  expUqpM  ooanmemt  on  ponarait  faire  ] 
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wi  «ube  démit  «ystè—  whanhoéèn^iÊe^  un  oelaèdreà  biM  carrée  dans 
an  odkmèâre  symétrique ,  etc. 

On  compreiulrt  enovre  que  les  éUneni  eonsUtutifi  d'une  motécule  doifent  pré- 
senter un  équilibre  d'autant  plus  stable  qu'ils  sont  moinî  nombreoi ,  et  eela 
pfsd  eosapte,  jwaqw'à  ob  eeHeîn  poml,  àa  peu  .de  aUibUité  des  eon- 
peeéc  oigaiiiqaes  qui  nova  donnent,  a«u  oentvedit^  l'exemple  de  la 
pins  grande  eomplioatîon. 

Pour  conpléter  la  tbéorie  qui  vient  d*étre  exposée,  il  faudrait  encore  ejovter 
ce  qui  est  relatif  aux  phénomènes  optiques,  à  le  chaleur  dragée  dans  les 
réactions  chimiques»  et  à  l'électro-chimie.  Les  notions  de  ces  deux  derniers 
ordres  ayant  été  exposées  (p,  iSg  et  suiv.],  il  est  Inutile  de  les  rapporter 
ici.  Quant  à  ce  qui  est  relatif  à  la  lumière,  cela  étant  entièrement  du  domaine 
de  la  physique,  ne  peut  trouver  place  dans  un  livre  uniquement  oonàacréa 
le  chimie. 
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CLASSIFICATION  DES  ÉLÊMENS  CHIMIQUES 

DES  œMPOSÉS  DÉFINIS. 


Les  naturalistes  Ae  l'antiquitd  ne  se  sont  point  occupés  de 
classer  les  êtres  qu'ils  étudiaient,  de  manière  à  faire  penser 
qu^ils  accordaient  un  grand  prix  aux  méthodes  qu'ils  sui- 
Taîent*  Aujourd'hui,  les  classifications  ne  sont  pas  seufement 
constituées  pour  introduire  de  l'ordre  dans  les  matériaux  des 
sciences,  elles  tendent  vers  un  but  beaucoup  plus  élevé. 

En  classant  les  êtres  selon  diverses  méthodes,  et  en  se  fon- 
dant sur  des  principes  variables,  on  s'est  aperçu  qu'il  en 
était  qui  présentaient  beaucoup  d'analogie  entre  eux,  et  l'on 
s'est  efforcé  de  les  réunir  les  uns  à  côté  des  autres.  Ces  réu- 
nions, faites  sous  le  point  de  vue  de  la  plus  grande  analogie  et 
de  la  plus  grande  ressemblance,  permettent  de  comprendre 
plus  facilement  les  modifications  àm  êtres  et  de  leurs  organes, 
d'en  saisir  l'ensemble  d'un  seul  coup-d'œil ,  et  de  se  confor- 
mer,  jusqu'à  un  certain  point,  au  plan  de  la  nature. 

Les  classifications  ainsi  établies  sont  nommées  naturelles^ 
par  cda  même  qu'elles  semblent  suivre  la  filiation  naturelle 
des  êtres. 

"Les  êtres  qui  sont  l'objet  des  classifications  naturelles  sont 
les  espèces;  les  espèces  sont  réunies  pour  former  Aes  genres;  les 
genres  sont  rapprochés  pour  établir  des  tribus;  les  tribus  don- 
nent \eB  familles;  celles-^i  donnent  les  ordres  et  les  classes. 

Les  classifications  des  êtres  organiques ,  végétaux  et  ani- 
maux, sont  les  seules  qui  aient  atteint  un  certain  degré  de  per- 
fection. Les  classifications  des  corps  anorganiques  en  sont 
demeurés  fort  loin  :  elles  ont  seulement  offert  quelque  tendance 
à  en  suivre  les  traces.  Cependant  la  simplicité  relative  de  ces 
derniers  êtres  pourraient  porter  à  penser  qu'ils  auraient  pu 
être  mieux  coordonnés,  et  qu'ils  auraient  dû  servir  d'exemple 
pour  classer  les  êtres  organiques. 

Toutefois,  il  faut  le  dire,  il  existe  une  si  grande  différence 
entre  les  êtres  anorganiques  et  les  êtres  oi^aniques,  qu'il  peut 
et  qu'il  doit  y  avoir  des  principes  particuliers  pour  les  uns  et 
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pour  les  autref.  En  eflfet,  parmi  les  corps  ano^aniqaes,  il  n'y 
u  point  de  reproduction ,  et  par  conséquent  on  ne  peut  obser- 
ver ni  cette  filiation,  ni  cette  espèce  de  parenté  que  l'on  trouve 
chez  les  ôtres  organiques. 

Il  faut  encore  dire  que  les  classifications  des  corps  or- 
ganiques sont  fort  loin  de  ce  que  Ton  est  en  droit  d*at- 
tendre.  Nos  moyens  graphiques  et  les  leçons  des  professeurs, 
ne  permettent  guère  que  de  les  réunir  en  séries  linéaires  , 
c'est-à-dire  les  uns  à  la  suite  des  autres,  et  plusieurs  natura- 
listes ont  déjà  avancé  Tidée  que  les  corps  devaient  être  repré- 
sentés sur  un  plan,  comme  les  différens  lieux  d*une  carte  géo« 
graphique,  et  que  leurs  affinités  pouvaient  être  indiquées  par 
des  lignes ,  comme  celles  qui  représentent  les  chemins  et  les 
routes. 

De  Lamarck  combat  cette  dernière  idée,  mais  il  ne  dit  point 
ce  que  l'on  devrait  adopter.  Il  faut  ajouter  Ici  que  les  espèces 
ne  paraissent  pas  être  des  choses  arrêtées  comme  les  natura- 
listes le  veulent  ;  que  les  genres  ne  commencent  et  ne  finissent 
en  réalité  nulle  part  *,  qu'il  en  est  de  même  des  tribus  et  des 
familles;  que  tous  ces  groupes,  quoiqu'ils  rapprochent  du  but 
désirable,  sont  eiicore  artificiels. 

Dans  ma  pensée,  les  êtres  organiques  dérivent  de  types  par- 
ticuliers qui  peuvent  être  modifiés  à  l'infini.  Toutes  les  classifi- 
cations doivent  avoir  pour  but  de  rapporter  les  êtres  à  ces  types 
qui  indiquent  leur  origine. 

SI  l'on  peut  élever  quelques  doutes  sur  la  philosojihic  .des 
classifications  dites  naturelles,  il  faut  donc  n'imiter  en  elles 
que  ce  qui  ne  peut  être  discuté ,  se  renfermer  dans  le  sujet 
propre  de  la  classification  des  corps  inorganiques,  et  y  puiser 
toutes  les  notions  nécessaires  pour  les  coordonner  convenable- 
ment. 

Aujourd'hui  encore,  la  classification  des  corps  anorganiques 
est  fort  imparfaite,  et  cela  se  concevra  facilement,  irl  Ton  songe 

Ïu'ils  sont  divisés  en  trois  groupes  qui  sont  l'objet  des  études 
'hommes  tout-à-fait  spéciaux.  On  distingue  les  minéraux  des 
produits  chimiques  j  et  ceux-ci  sont  divisés  en  anorganiques  et 
en  organiques.  Si,  dans  l'étude  des  êtres,  il  en  manque  tou- 
jours quelques-uns  pour  compléter  les  séries  et  pour  relier  les 
différens  anneaux  de  la  chaîne  qu  ils  forment,  depuis  le  pins 
simple  jusqu'au  plus  compliqué ,  quelle  perte  pour  la  philo- 
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Sophie  de  la  da&iificatîon  des  corps  anorganiques,  de  les'  di- 
viser en  trois  groupes  qai  ne  sVclairent  point  mutuellement. 

Les  composes  chimiques,  dits  organiques,  ne  méritent  ce 
nom  que  par  leur  origine,  car  ils  sont  tout  aussi  dënués  d'or* 
ganisation  qu'un  cristal  de  quarz  ou  de  sulfate  potassique.  Les 
cristaux  de  sucre  ou  de  tartrate  hydrique,  ou  de  citrate  fay* 
drique,  que  Ton  considère  comme  des  produits  organiques,  se 
forment  par  juxta-position,  comme  les  minéraux  les  mieux 
caractérises  et  ne  possèdent  en  eux-mêmes  absolument  rien 
qui  les  en  distingue.  Cela  étante  il  est  bien  évident  que  la 
sdence  ne  pourra  que  gagner  en  réunissant  ensemble  tous  les 
minéraux  et  les  produits  chimiques,  quelle  que  soit  d  ailleurs 
l'origine  de  tous  ces  produits;  l'origine  étant  une  chose  abso- 
lunient  insuffisante  pour  établir  une  distinction  convenable 
parmi  eux,  et,  par  corps  anorganiques^  il  faudra  entendre  d'une 
manière  générale  tous  les  corps  dépourvus  d'organes  et  n'ayant 
jamais  vécu,  qu'ils  aient  pris  naissance  dans  le  sein  de  la  terre, 
sous  l'influence  de  circonstances  naturelles ,  ou  qu'ils  aient 
été  formés  dans  le  laboratoire  du  chimiste,  quelle  que  soit  la 
source  dont  ils  proviennent. 

Pour  étudier  les  dassifications  des  corps  anorganiques ,  il 
faudrait  donc  examiner,  d'une  part  les  classifications  des'  mi- 
néraux, et  d'autre  part  celles  que  les  chimistes  ont  suivi  dans 
leurs  traités  scientifiques.  Pour  éviter  des  détails,  cette  étude 
pourra  être  faite  en  bloc. 

Les  classifications  des  corps  anoi^aniques  ont  été  fondées 
sur  des  caractères  physiques,  sur  des  caractères  géométriques 
ou  sur  la  composition  chimique. 

Les  caractères  physiques  n'ont  jamais  été  employés  d'une 
manière  absolue ,  mais  ils  étaient  réunis  avec  des  caractères 
tirés  de  la  composition  des  corps.  Isolément,  ces  caractères 
ne  pourraient  rien  produire  ;  car  la  couleur ,  la  transparence^ 
l'opacité,  la  dureté,  la  fragilité,  le  poids  spécifique,  etc«,  spnt 
trop  variables  et  trop  peu  significatifs  pour  conduire  à  une 
classification  ayant  quelque  valeur. 

La  forme  des  corps  anorganiques  prâentant  des  reUtkns 
géométriques  et  des  valeurs  parfaitement  déterminables^  l^  pa 
donner  l'idée  d'en  fiiire  usage  pour  classer  ï^  corps.  Haûy  iievs 
a  laissé  un  tableau  comparatif  des  résultats  de  la  cristaUegra-* 
phie  et  de  l'analyse  chimique^  relativement  à  la  dassificatioa 
T.  I.  19 
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deé  minéraux.  Dans  ce  tableau,  les  corps  sont  rangés  tout  à-U- 
fois  par  les  deux  méthodes.  Si  l'on  songe  que  les  formes  cris- 
tallines ne  peuvent  è(re  convenablement  observées  que  sur  on 
nombre  de  corps  1res  limité,  qu'elles  ne  se  rapportent  qu'à  six 
types  fondamentaux,  et  qu'à  cela  près  des  corps  hémiidriques, 
tous  les  composés  du  système  cubique  ou  isoaxique,  devraient 
être  rapprochés  les  uns  des  autres  ^  car,  pour  eux,  il  n'y  au- 
rait aucune  valeur  d'angle  à  prendre  en  considération,  puis- 
que les  angles  sont  les  mêmes  pour  tous ,  on  sera  convaincu 
que  les  formas  cristallines  sont  insuffisantes  pour  conduire  à 
une  classification  générale  des  corps  anorganiques.  Voici  com- 
ment s'exprime  Haûy  :  «  Je  n'ai  jamais  prétendu,  au  reste, 
élever  le  caractère  tiré  de  la  géométrie  au-dessus  de  sa  véri- 
table valeur.  Il  est  limité  dans  ses  applications  qui  ne  s'éten- 
dent qu'aux  corps  cristallisés ,  ou  à  ceux  qui ,  sans  être  des 
cristaux  proprement  dits,  ont  le  tissu  lamelleux...  » 

La  forme  des  corps  offre  bien  un  caractère  de  la  plus  haute 
importance^  mais  on  voit  qullaûy  lui-même,  malgré  l'enthou- 
siasme que  ses  découvertes  devaient  lui  inspirer,  l'a  réduite  du 
premier  abord  à  sa  juste  valeur.  Cependant  nous  verrons  bien- 
tôt de  quelle  importance  est  la  forme  des  corps  pour  leur 
classification,  quel  rang  eUe  doit  occuper,  et  le  parti  que  Von 
peut  en  tirer. 

La  composition  chimique,  offrant  quelque  chose  de  plus 
général  et  de  plus  facile  à  déterminer  exactement  que  la  plu- 
part des  propriétés  physiques  et  que  les  formes  cristallines,  a 
toujours  occupé  le  premier  rang  dans  les  classifications  des 
corps  anorganiques.  Elle  domine  partout,  même  dans  les  clas- 
sifications qui  lui  paraissent  être  le  plus  étrangères,  et  elle  sert 
pour  les  contrôler. 

Les  classifications  chimiques  peuvent  se  diviser  en  deux 
ordres  différens,  selon  qu'elles  s'appliquent  aux  élémens  ou 
selon  qu'elles  s'appliquent  aux  composés  chimiques. 

DB   LA    CLASSIFICATION    DBS   ÉLÉaiEltS   CHIMIQUSS. 

La  coordination  des  élémens  chimiques  est  fondée  sur  leur 
nature,  aur  les  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu,  et  enfin 
sur  Tenaernble  de  leurs  propriétés. 

Les  anciens  chimistes  divisaient  les  corps  élémentaires  en 
corps  non  métalliques,  en  métaux  et  en  demi-métaux  :  le  soufre 
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est  an  corps  non  métallique;  Pdr,  l'argent,  le  mercure,  le 
plomb)  rétain,  le  cuivre  et  le  fer  étaient  des  métaux f  l'anti- 
moine et  le  bismuth  étaient  des  demi-métaux.  Lavoisicr  dis- 
tinguait l'oxygène  comme  corps  comburant,  ou  entretenant  la 
combustion,  et  tous  les  autres  corps,  comme  étant  combus- 
tibles ou  susceptibles  d'être  brûlés  par  l'oxygène. 

ClasnfioatMm  de  M,  le  Imutod  Thenard. 

M.  le  baron  Tbenard,  datts  les  premières  éditions  de  son 
Thiîté  de  chimie ,  distinguait  W  âërnena  ekimiqwN  en  corps 
non  métalliques  et  en  mâa^xJ  Les  covpa  aojd  métidli^iai 
étaient  rangés  selon  leur  ordre  d'affinité  poâr  Potygène.  Ce- 
lui-ci était  le  premier  de  tons.  Plus  tard,  le  nom  de  corps  non 
métalliques  a  été  changé  en  celui  de  méudlaidêê  ^  »t  M.  le  ba- 
ron Thenard  a  divisé  les  élémens  chimiques  en  oxygène ,  en 
métalloïdes,  en  corps  intermédiaûres  aux  uétsdloïdea  et  aux 
métaux  ^  et  enfin  en  corps  métalliques.  Les  métalloïdes  ont 
toujours  été  classés  par  rapport  à  leur  rang  d'affinité  pour 
l'oxygène. 

Les  métaux  ont  été  divisés  en  diverses  sections ,  selon  la 
manière  dont  ils  se  comportent  avec  l'eau  ou  avec  l'oxygène 
de  Tair.  Cette  dernière  partie  de  la  classification  de  M.  le  baron 
Thenard  a  été  revue  par  M.  Regnault.  qui  y  a  apporté  quel- 
ques modifications  par  suite  d'expériences  qu'il  avait  entre- 
prises. 

"Voici  en  entier  la  classification  des  élémens  chimiques, 
telle  qn^elle  a  été  instituée  par  M.  le  baron  Thenard,  avec  les 
modifications  indiquées  par  M.  Regnault. 


COBVS  OOI 

Oxygène. 
OOBP8  COXBirSTlBXJBI. 


Hydrogène.  —  Bore,  —  Silicium.  —  Carbone.  —  Phosphore.  —  Soulire.  —  SéW- 
nran.  —  Ffoer.  -*  Chlore.  -«-  Brtoe.  -^  Iode.  -^  Atole. 

ooBVB  âMÊEmmê.  (i) 
Thorinitim*  ^-«Ziroonium. 

(x)  Ces  corps  se  trouvent  répétés  pkls  loin  dans  la  deuxième  section  établis  pur 
M.  Regnault 
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MÉTAVZ. 

MéUntof  oxydables  immédtutemeni  et  dont  les  ûxydes  sont 
indestructibles  par  une  température  élevée. 

l'*  UCTIOV. 

Méiaux  décùmpotant  Veau  à  o%  et  oxydables  à  la  température  ordinaire. 

Poustium. Sodium.  —  Lithium.  —  Baryum.  —  Strontium.  —  Cilnum.  — 

Magnéiium? 

Métau»  ne  eommeneant  à  décomposer  teau  que  vert  loo». 
Glttcynium.  —  Aluminium.  —  Zirconium.  —  Thorium.  —  Tltrinm.  —  Cé- 
rium.  —  Manganèse. 

3*  SKcnoH. 

Métaux  ne  décomposant  teau  qu'à  la  température  rouge  ou 

en  présence  des  acides,  {i) 

F«r.  —  Nickel.  —  Cobalt.  ^  Zinc.  —  Cadmium.  —  Chrome.  —  Vahadia». 

4*  iicnoir. 

Métaux  décomposant  teau  à  une  température  élevée^  mois  ne  la  décomposant  point 

en  présence  des  acides  énergiques  (a)  et  formant  des  acides, 
Tongstène.  —  Molybdèue;  —  Osmium.  —  Columbinm.  —  Titane.  —  Élain.  — 
Antimoine.  —  Urane. 

5*    StCTtOV. 

Vétastx  ne  décomposant  Veau  que  très  faiblement  à  une  température  élevée 
et  ne  formant  point  et  acides. 

Cuivre.  —  Plomb.  —  Bismuth. 

Métaux  en  général  non  oxydables  à  une  température  élevée ,  mats  dent 
les  oxydes  peuvent  être  réduits  dans  cette  dernière  circonstance. 

6*  sicTioir. 

Métaux  ne  décomposant  Veau  à  aucune  température. 

Mercure.  —  Argent.  —  Rhodium.  —  Iridium.  —  Palladium.  —  Platine.  —  Or. 

Gomme  il  est  facile  de  le  voir,  la  classification  précédente 
repose  entièrement  sur  des  réactions  chimiques,  et,  poar 
qu'elle  soit  le  plus  utile  possible,  elle  a  été  déterminée  relati- 
vement à  Tair  et  à  l'eau,  qui  se  trouvent  dans  presque  toutes 
les  «expériences.  Cette  classification ,  •  avec  tous  les  perfectîon- 
nemêns  qu'on  y  a  apportés,  fait  ressortir  les  principales  affi- 

|[k  et  a)  Ce  n*est  point  Teau,  mais  les  sels  hydriques  qui  sont  décomposés. 
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nitës  naturelles  des  corps ,  maïs  elle  en  rompt  bien  quelques- 
unes  aussi  :  la  première  dissidence  vient  de  la  séparation 
des  ëlëmens  chimiques  en  métaux  et  en  métalloïdes  ;  car  Fa- 
zote,  le  phosphore,  Tarsenic,  l'antimoine  et  le  bismuth,  for- 
ment une  série  qui  ne  peut  être  rompue  sans  désayantage.  Le 
zinc  doit  èire  à  côté  du  magnésium,  le  fer  à  côté  du  manga- 
nèse, le  plomb  auprès  du  baryum,  le  sodium  à  côté  de  l'ar- 
gent, etc. 

Je  ne  discuterai  point  ici  la  valeur  réelle  des  métalloïdes  et 
des  métaux ,  je  me  bornerai  à  dire  qu'il  existe  une  transition 
insensible  et  absolument  insaisissable  entre  les  uns  et  les  au- 
tres, qu'il  est  impossible  de  dire  en  quoi  un  métal  diffère  d'un 
métalloïde.  Seulement  on  sait  que  ce  que  Ton  appelle  vulgai- 
rement un  métal,  possède  un  ensemble  de  propriétés  que  l'on 
ne  retrouve  point  chez  les  métalloïdes.  Pour  tous  les  chimistes 
observateurs,  l'hydrogène  est  un  métal  gazeux ,  de  même  que 
le  mercure  est  un  métal  liquide. 

Clairification  de  M,  BenéKvf . 

M«  Berzélius  a  classé  les  élémens  chimiques  selon  leur  état 
électro-chimique.  Sa  classification  a  été  rapportée  p.  a35,  et 
discutée  p.  ^53-a54.  Il  est  inutile  d'y  revenir  ici.  Seulement 
il  faudra  observer  que  l'hydrogène  est  le  dernier  des  métal- 
loïdes ,  et  l'or  le  premier  des  métaux. 

OlasdfioatioB  d>Ampère. 

n  y  a  déjà  bien  des  années  qu'Ampère  a  cherché  à  intro- 
duire la  méthode  dite  naturelle  dans  la  classification  des  élé- 
mens chimiques.  Après  une  savante  discussion  ^  insérée  dans 
les  jinnales  de  chimie  et  de  physique^  t.  1 9  p.  apS  et  SjS,  et 
t.  II ,  p.  .5  et  io5 ,  il  range  les  48  élémens  chimiques  alors 
connus  dans  quinze  genres  différeus.  Les  genres  eux-mêmes 
sont  répartis  dans  trois  classes. 

La  classification  d'Ampère  devant  être  considérablement 
modifiée  afin  de  pouvoir  être  adoptée,  je  me  bornerai  à  en 
donner  le  tableau. 
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Carbone.    Boie.  . .  . 

Hydrogèaci.        •     Silidam. 


Tbimii»m. 


f  Azote. 
Oiygèoc 
Soufre. 


Chlore. 
Pbtona. 
Iode. 


4. 


ITeHare. 
Phosphore. 
Arsenic. 

{Aatimoîne. 
Étain. 
Zinc. 


IBisBmih. 
Mercure, 
Argent. 
Plomb. 


««"^"•«•jSSL. 


Galccdis.. 


/Baryum. 
StronthuL 

[         Magnésium. 


Colombium. 
Molybdène. 
Chiône.  . . 
Tungstène. 

Titane.  .  . 
Osmium.   . 

Rhodium.  . 
Ir^him. .  . 
Or 

Platine.  .  . 
Palladium. . 

Ciiiyre.  .  . 

Nickel.  .  . 
Fer.  .  .  .  . 
Cobalt.  .  . 
Urane.    .  . 

Manganèse. 
Cîentm.  •  . 


Zirconium. 

Aluminiuai. 

GluGynhun.  . 

Tttrium.  .  .  . 


I.    BotiDKS. 


tS,  CHaômnBS. 


14.    TlTANIDES. 


lx3,  Caavsuiaa. 


xa.  Sinnims. 


II.    C^BIDES. 


XO.    ZiaCOKIDES. 


Gomme  on  le  voit  par  le  tableau  prëoédent.  Ampère  a  rangé 
les  élëmens  chimique^  dans  une  série  circulaire  qui  ne  com- 
mence et  ne  finit  nulle  part ,  l'affinité  des  borides  avec  les 
chiomides  iKmt  la  même  qu'avec  les  antbracides. 

Les  (fvmte  genres  du  tableau  précédent  sont  répartis  en 
tfob  clams. 

Les  Gàiohrruj  dont  le  caractère  distinctif  est  de  former,  par  leur  comblnaisoo 
mutuelle,  des  gaz  permanens  qui  peuvent  subsister  en  contact  avec  l'air. 

Cette  elasse  c^oHMaca  avec  les  borides  et  Aoit  avec  Us  «léoidea,  «n  po- 
sant par  les  anthracides. 

Les  Lbcooe,ttbs ne  forment  pas  degazpenoanens  et  s'oniasentà  tais  corps  qneee 
Mit.  Ils  «ont  fusibles  au-dessous  de  aS**  dn  pyromètre  de  Wegdwood,  et  ne 
donnent,  en  se  dissolvant  dans  les  acides  sans  couleur,  que  des  dissolutions 
incolores. 

Cette  classe  commence  avec  les  cassitérides  et  fiait  avec  les  zirconides. 

Les  Chroîgoittks.  Ces  corps  ne  forment  point  de  gaz  permanens,  ils  neioot 
fusibles  qu'au-dessus  de  aS**  du  pyronéire  de  Wegdwood.  Lorsque  leon 
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acides  «uu  aolubles  àtm  Im  âddes,  il»  forment  avee  ein,  du  «kmbs  à  certains 
degrés  d*<nidatioD,  des  dissolutions  colorées.  liorsqu'ib  ne  donnent  point  de 
prodoits  colorés,  leur  peu  de  fusibilité  les  caractérise  suffisamment. 

Depuis,  M.  Guibourt  a  proposé  des  modifications  au  ta~ 
bleau  prëcëdenty  il  fait  une  classe  dâ  l'ai^enk  «t  du  phos- 
phore ;  il  réunit  le  tellure  aux  thionides  ',  mais  il  finit  ce  genre 
avec  celui  des  chlorides  :  modification  peu  convenable*  Il  dé- 
trait aussi  le  genre  des  titanides,  et  ajoute  le  cadmium  après 
le  zinc,  et  le  lithium  après  le  potassium  (7.  depK^  t.  x,  p,  3x7}. 

M.  Despretz  a  publié  un  traité  de  chimie  dans  lequel  il 
range  les  élémens  des  groupes  analogues  à  ceux  qui  ont  èié 
créée  par  Ampère. 

CJnaiHimitinM  de  K  WmSm» 

* 

En  18419  ML  Hœfer  a  publié  un  traité  de  chimie  dans  le* 
quel  il  a  dierché  à  se  rapprocher,  autant  que  possible,  de  la 
méthode  naturelle  usitée  en  botanique.  Ce  savant  signale  les 
difficultés  inhérentes  à  un  pareil  travail,  et  il  donne  le  tableau 
suivant: 

FndUa».  Cor^  ÉimplM  on  fonctionnuit  eçmme  tfif. 

OxACzs  {Oxaeea),  .  Oxygène,  Soufre,  Sélénium,  Tellure. 

CHi4MiAGis. diiere,  Brome,  Iode,  Fluor,  Cyanogène. 

CuuiAGiB •  CftriMDe,  Bore,  Silidom,  Titane,  Tantale,  Azote  et  Q[y« 

drogène. 

Phosvhacbs*  ....  Phosphore,  Arsenic,  Àntinoine, 

Kaliacks Potassiym,  podium,  Lithiuro»  AJMlwninifn. 

Bartacés. Baryum,  Strontium,  Calcium^  Magnésinn,  Plomf). 

Ax.iniiirAcis Aluiçinimn,  Glueynium,  Thorium,  Zirconinm,  Gérhimi 

Wmmjuxé» Fer,  Ifflogan^K,  Chrome,  Cobalt,  ffickel.  Zinc,  Cad- 
mium, Cuivre. 
HYDnAKOTEAcis.  .  .     Mercuie,  Bismulh. 

STAinrAcés Étain,  Molybdène,  Tungstène,  Urane,  Tanadlum. 

ATTEAcis. Or,  JMatine,  £|dladium,  Kiiodiom,  Iridium,  Osmium. 

On  doit  louer  M.  Bœfier,  d'ay^  rangé  deux  radicaux  compo- 
sés parmi  les  élémens  chimiques.  Les  progrès  de  la  science  exi- 
geaient qu'il  en  fût  ainsi.  Plusieurs  des  groupes  qu'il  a  formés 
paraissent  bien  arrêtés;  mais  il  n'a  point  encore  satisfait  à 
toutes  les  analogies.  Le  groupe  des  carbacés  est  incohérent  : 
le  carbone,  le  bore,  le  titane  et  l'azote  appartiennent  à  des 
groupes  bien  diiféjre^s.  L'azote  appartient  aux  phospUtt^éo*  Le 
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zinc  doit  être  range  à  c6të  du  magnésium ,  le  bismuth  appar- 
tient très  probablement  aux  phospbacés  ;  Tétain  doit  être 
réuni  au  titane.  L'or  n'est  point  parfaitement  à  sa  plaoe  à  coté 
du  platine. 

ClafnfiMitioB  des  éMmeoi  ehiiiiM|aes  adoptée  dans  eet  ouvrage. 

Dès  mes  premières  études  en  chimie ,  j'avais  songé  à  perfec- 
tionner le  travail  d'Ampère;  car  j'étais  convaincu  que  la  chi- 
mie gagnerait  à  être  étudiée  par  une  méthode  analogue  à  la 
sienne. 

Ne  cherchant  à  imiter  les  méthodes  naturelles  de  classifica- 
tion que  dans  ce  qu'elles  ont  de  plus  général ,  j'ai  cherché  à 
réunir  les  corps  qui  se  ressemblent  le  plus  par  l'ensembte  de 
leurs  propriétés.  Pour  atteindre  ce  but  autant  que  possible , 
j'ai  trouvé  que  les  corps  qui  pouvaient  se  substituer  les  uns 
aux  autres  dans  les  combinaisons  sans  en  faire  varier  le 
type  numérique,  étaient  aussi  ceux  qui  présentaient  le  plus 
d'analogie.  Ces  corps  sont  ceux  que  je  désigne  sous  le  nom 
d'isodynamiques.  11  résulte  de  ceci  que  les  groupes  qui  ont  été 
indiqués  p.  56,  en  même  temps  qu'ib  sont  isodynamiques^ 
sont  aussi  les  plus  naturels. 

Les  corps  que  l'on  doit  réunir  ensemble  étant  ceux  qui 
peuvent  être  introduits  dans  un  système  moléculaire  déter- 
miné, sans  le  faire  changer  de  type,  se  reconnaissent  à  ce  qu'ils 
font  partie  de  divers  composés  de  même  formule,  et  à  ce  qu'ils 
occupent  la  même  place  dans  ces  formules,  quelque  soit  d'ail- 
leurs le  système  que  l'on  adopte. 

Ainsi  la  formule  très  générale  2Û4A  peut  donner  lieu  aux 
composés  suivans,  et  tous  les  corps  qui  entrent  dans  la  même 
série  verticale  sont  bodynamiques. 


Na 
Ag 

Ca 
Sr 
Ba 
Fb 

Ma 

Za 

Une  série  linéaire  rompt  souvent  les  affinités  et  ne  peut  en 
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donner  une  idde  exacte.  Car  il  est  bieh  démontré  qu'un  seul 
et  même  corps  peut  appartenir  h  plusieurs  séries  fort  dLstincteSi 
selon  la  manière  doitt  il  entre  en  combinaison  ;  c'est-à-dire 
selon  la  nature  des  composés  dont  ils  font  partie.  Par  exemple  : 
le  fer  appartient  à  la  série  du  calcium  par  son  protoxyde,  et  à 
la  série  de  l'aluminium  par  son  sescpiîozyde  ;  le  chrome  ap- 
partient à  la  série  de  Taluminium  par  son  oxyde,  et  à  celle  du 
soufre  par  son  acide  ;  le  manganèse  appartient  aux  mêmes  sé- 
ries que  le  fer,  et  de  plus,  à  celle  du  soufre,  par  l'acide  manga- 
nique,  et  à  celle  du  chlore  par  l'acide  hypermanganique.  Les 
chaleurs  spécificpies ,  convenablement  étudiées,  nous  ont  dé- 
montré que  le  mercure  appartenait  à  la  série  des  calcoïdes,  et 
à  la  série  des  natroïdes. 

Le  cuivre  appartient  à  la  série  de  l'argent  par  son  prot- 
oxyde,  et  à  la  série  du  fer  par  son  bi-oxyde;  l'arsenic  et  l'anti- 
moine paraissent  quelquefois  appartenir  à  la  série  du  soufre , 
et  ils  appartiennent  bien  évidemment  à  celle  du  phosphore,  etc. 

Par  une  étude  convenable  des  corps  isodynamiques ,  on 
peut  obtenir  les  séries  suivantes  en  répétant  les  corps  autant 
de  fois  que  cela  est  nécessaire. 

Série  de  V hydrogène.  —  Hydrogène.  —  Carbone? 

(Chlore.  —  Brome.  —  Iode.  —  Remplaçant  rhydrogène  dans  les  compo- 
sés organiques). 

Série  de  foxrgène.  —  Oxygène,  —  Soufre.  —  Sélénium.  —  Tellure. 

(Arsenic  dans  le  mbpikel  et  la  cobaltine.— Antimoine  dans  rantimonickel). 
(Chrome.  —  Manganèse.  —  Fer.  —  Vanadium.  —  Molybdène.  —  Tung- 
stène. —  Dtfhs  les  composés  ZO4A). 

Série  du  chlore,  —  Chlore.  —  Brome.  —  Iode.  —  Cyanogène.  —  Fluor .' 

Série  de  l'axote,  —  Azole.  —  Phosphore.  —  Arsenic.  —  Antimoine,  —  Bis* 
mulh? 

Série  du  hore,  —  Bore.  — -  Silicium. 

(Aluminium  comme  ie  silicium  dans  les  grenals). 

Série  de  Ptduminiwn,  —  Aluminium.  —  Glucynium.  —  Ziroonium  ?  —  Tho- 
riuni? 
(Chrome.  —  Fer.  —  Manganèse.  —  Cérium.  —  Vanadium.  —  Par  leurs 
^  oxydes  de  la  formule  A2O3). 

Série  dç  rétain,  —  ÉUin.  —  Titane. 

Série  du  calcium,  —  Calcium.  —  Strontium.  —  Baryum.  —  Plomb. 

(Magnésînm.  —  Zinc.  —  Fer.  —  Manganèse.  —  Dans  les  compaiés  cor- 
respondant au  protozyde). 
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Série  dttfer^  —  Fer.  -^  Manganèse.  —  Cobalt  —  Nkkd. 

Série  du  cérium,  ^  Cérium.  -»  Lanthane?  --<-  Yttriwi.  -«-  4>lifif>Minft. 

Série  du  cuivre,  -~  Cuivre.  Ai^gent. 

Série  du  magnésium,  -^  Bfagnésîom.  — -  Ziae. 

(U  térie  de  la  clMin  font  entière  dans  les  carbonates  natnreb). 
Série  du  poieuium,  —  PotaHmn.  —  Ammonium. 

(Sodium  dans  l'elim  et  dans  la  fidspatb). 
Série  du  stfdûum,  —  Sodium.  —  Argent. 
Série  de  for,  —  Or.  —  Mercure?  —  Argent  f 
Série  du  plaûne,  —  Platine.  —  Palladium. 

Il  y  a  eMOOte  quelques  â^mens  chimiques  qui  pourraient 
être  ajoutés  à  ce  tableau;  mais  il  serait  difficile  de  leur  assi- 
gner ime  place  oouTeuable. 

Nous  ne  sommes  point  encore  arrivés  à  Tépoque  où  la  chi- 
mie pourra  être  enseignée  en  suivant  une  méthode  semblable 
à  la  précédente.  Pour  le  moment,  il  faut  un  plan  arrêté  et 
précis.  C'efC  pomr  cela  que  j'adopte  l'ordre  indiqué  dans  le  ta- 
bleau suivant,  qui  représente  les  différens  groupes  d'éiémena 
chimiques  rangés  en  série  purement  linéaire.  Il  présentera  des 
anomalies  que  l'on  ne  saurait  empêcher  et  que  j'y  reconnais 
tout  le  premier. 

Élémens  chimiques  classés  en  série  linéaire^  et  réunis ,  autant  que  possible, 
selon  leurs  affinités  naturelles, 

I.  HTDaoînis. Hydrogène.  —  Carbone. 

a.  OxoÎDBs Ûxfgène,  — -  Soufre.  —  Sélénium.  — 

Tellure. 

m.  GHLoaoÎDss Chlore.  — -  Brome.  —  Iode.  — >  Cpao- 

gène.  — Fluor? 

vr.  AzoT<MOBS« Azote.  —  Phosphore.  —  Arsenic.  — 

Antimoine.  —  Bismuth  ? 

'  Borides Bore  —  Sflidum. 

y..  BoiioÏDXs.  .      Aluminides  ou  |   Aluminium.  —  Glucynium*  -^  Jmr 
'  Glucides,   ,    .  {       nium  ?  —  Thorium? 

mn    n    «  «-    .    (  Chromides. .  .  .  Chràme.  —  Vanadium. 
VJ.  WiWmo»»«'^j|fo/^j,û^.  .  ,  Molybdène.  — Tungstène. 

_^    fl     »     ••         S  Ferrides Fer.  —  Manganèse.  —  Uranium? 

▼n.  SiDUoioBS.    ^^^^^^ ^^^^   _  Lanthane.  -  Tltriom.  - 

Ck>lombinjB« 

Qpfmnj». ,..;./....  Gohalt.  — ISicUl.'— Caiim. 
ZiiGoÎDis Magnésium. -r*  Ziac  «-«- Cadflûiim? 
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X.  CauxSxims Calcium.  —  StrontiuiD.  —  Bvyam.  -«- 

Plomb. 

.p,    •, ' iXalides Potassium. —  Lithium.  —  Aiomoniam. 

«.    WaTEOID...     \j^^^j^, S^j^^ 

\  Chryêuim.  ...  Or,  —  Mercure. 

(  Osmides Rhodium.  — -  Iridium.  —  Osmium. 

SIV.  Stasitoïbzs. Étain.  —  Titane. 

Les  avantages  d'une  classification  par  séries  naturelles  sont 
immenses^  maigre  les  imperfections  qu'elle  peut  présenter. 
Tous  les  corps  d^une  même  série  se  comportant  à*peu-prës  de 
la  m6me  manière ,  on  peut  généraliser  les  faits ,  et  l'histoire 
d'un  corps  dWe  série  étant  bien  connue,  celle  des  autres 
corps  de  la  même  série  exige  moins  de  travail.  Cest  ainsi  que 
M.  Gay-L«flsac,  ayant  saisi  l'aflBnité  existante  entre  le  chlore 
qui  était  connu  et  l'iode  qu'il  étudiait,  a  pu  en  développer 
l'histoire  avec  un  rare  bonheur.  C'est  ainsi  que  les  mêmes 
principes  y  appliqués  k  la  chimie  organique,  ont  conduit 
MM.  Dumas  et  Peligot  à  calquer  l'histoire  du  méthyle  sur  celle 
de  Falcool,  et  celle  du  cinnamyle  sur  celle  du  benzoïle.  Une 
fois  qu'une  analogie  bien  fondée  a  été  reconnue,  elle  permet 
de  prévoir  les  faits  et  de  marcher  avec  quelque  assurance 
dans  des  recherches  que  l'on  ne  pourrait  quelquefois  entre- 
prendre faute  de  ce  secours. 

CLASSIVIGA'ÎION   IMIS   GOHFOSéS   DBFIiriS. 

Les  principes  généraux  aj^liqués  à  ces  sortes  de  classifica- 
tions ayant  été  exposés  précédemment,  ayant  fait  voir  en  outre 
Pinsumsance  des  propriétés  physiques  et  géométriques  des 
corps,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  nous  occuper  de  l'application 
des  connaissances  chimiques.  Pour  rendre  cette  étude  aussi 
facile  que  possible,  nous  supposerons  d'abord  que  nous  avons 
affaire  à  des  composés  ne  renfermant  que  deux  éléme^s ,  tels 
qae  les  oxydes,  les  sulfures,  etc. 

Dans  une  suite  de  composés  binaires,  il  peut  y  av<]&r  un 
élément  commun  ;  cet  élément  commun  peut  être  pris  comme 
déterminant  im  genre ,  et  les  élémens  auxquels  il  ae  trouve 
uni  déterminent  les  espèces.  Ainsi ,  le  soufre  peut  s'unir  au 
fer^  au  sine ,  au  cuivre ,  à  l'argent,  etc*  On  fait  un  genre  ^' 
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fure  qui  se  trouve  caractérise  par  la  présence  da  soufre,  et  les 
espèces  sont  déterminées  par  les  métaux^  fer,  zinc,  etc.  \  mais 
un  métal  peut  aussi  s'unir  i  des  corps  différens,  tels  que  le 

soufre,  Foxygène,  le  chlore ,  sans  cesser  de  former  des 

composés  binaires ,  et  le  métal  lui-même  peut  être  employé 
pour  déterminer  le  genre  \  les  espèces  le  sont  alors  par  les 
corps  non  métalliques  auxquels  il  se  trouve  uni.  De  là  deux 
classifications  distinctes^  les  chimistes  ont  généralement  adopté 
la  première,  et  les  minéralogistes  la  seconde. 

Lorsque  l'on  détruit  les  composés  binaires  par  rélectricité 
dynamique,  les  corps  non  métalliques  sont  électro*négatifs  re- 
lativement aux  métaux,  et  ceux-ci  sont  par  conséquent  positifs. 
En  se  fondant  sur  ce  fait  général  on  dit  que ,  dans  le  premier 
mode  de  classification  qui  vient  d'être  exposé,  les  genres  sont 
déterminés  par  les  élémens  électro-négatifs ,  et  que,  dans  la 
seconde  classification,  les  genres  sont  déterminés  par  l'élément 
électro-positif.  Ce  qui  vient  d'être  dit  des  composés  binaires  du 
premier  ordre,  peut  être  dit  aussi  des  sels  qui  peuvent  être  con- 
sidérés comme  des  composés  binaires  du  second  ordre.  L'acide 
étant  électro-négatif  relativement  aux  bases,  dans  les  circon- 
stances indiquées  précédemment,  on  prend  l'un  ou  l'autre  de 
ces  élémens  composés  pour  déterminer  le  genre. 

La  classification  dans  laquelle  le  genre  est  déterminé  par 
l'élément  électro- positif  a  un  avantage  pratique  bien  évident, 
car  elle  réunit  dans  un  seul  genre  tous  les  composés  binaires 
ou  salins  d'un  même  métal.  Aussi  cette  classification  a-t-elle 
été  adoptée  par  les  minéralogistes  et  les  métallurgistes,  qui  ont 
besoin  de  réunir  dans  un  cadre  étroit  tous  les  produits  qui 
renferment  un  métal  utile;  les  minéralisateurs,  tels  que  le 
soufre  et  l'arsenic,  étant  pour  eux  plus  nuisibles  qu'autre- 
ment. Le  fabricant  de  produits  chimiques  trouve  aussi  un 
avantage  immense  dans  une  pareille  classification;  car  elle 
réunit  tous  les  corps  qui  peuvent  être  préparés  les  uns  par  les 
autreâf.  Pour  atteindre  un  but  thérapeutique,  cette  sorte  cle 
classification  doit  encore  être  préférée  ;  car  elle  rassemble  dans 
un  même  cadre  des  corps  qui  jouissent  de  propriétés  analogues 
ou  semblables;  comme  tous  les  composés  de  cuivre ,  de  mer- 
cure ,  de  plomb,'  etc, 

La  dassificatioi^  (l^s  corps  composés  réunis  en  genres  par 
l'élément  électrQ^négatif,  offre  moins  d'avantages  pratiques  quç 
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la  précédente;  mais  elle  atteint  un  degré  plus  élevé ,  en  cela 
qu'elle  réunit  souvent  des  composés  qui  ont  la  même  constitu* 
lion  :  ainsi  les  sulfures  de  cuivre  et  d'argent  sont  isomorphes; 
les  sulfates  de  plomb ,  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux  sont 
dans  le  même  cas,  et  l'on  peut  encore  en  dire  autant  des 
carbonates  de  magnésie,  de  chaux,  de  fer,  de  zinc  et  de 
manganèse.  La  classification  la  plus  générale  et  la  plus  pré- 
cise que  l'on  puisse  établir  aujourd'hui ,  arriverait  au  même 
résultat,  quoique  fondée  sur  des  principes  diiférens.  Seu- 
lement, la  classification  chimique  ici  exposée  réunit  des 
coips  qui  n'ont  que  des  analogies  chimiques  et  non  point  des 
anaJogies  de  constitution  :  elle  place,  les  uns  à  côté  des  autres, 
plusieurs  degrés  d'oxydation  ou  de  sulfuration ,  et  plusieurs 
degrés  de  saturation  des  bases  par  les  acides.  Le  protoxyde  de 
manganèse  n'a  pas  d'analogie  de  constitution  avec  le  bi*oxyde; 
le  pyrite  magnétique  n'en  a  pas  avec  le  pyrite  ordinaire;  le 
chromate  de  potasse  n'en  a  pas  avec  le  bi-chromate ,  etc. 

En  outre  des  défauts  qui  viennent  d^ètre  signalés,  les  classi- 
fications chimiques  ne  sont  fondées  que  sur  une  partie  des  élé* 
mens  d'un  composé ,  et  à  ce  titre  un  corps  peut  toujours 
appartenir  à  deux  classes.  Gela  conduit  à  admettre  une  clas- 
sification qui  réunisse  les  corps  par  l'ensemble  de  leur  consti- 
tution;  eair  cette  classification  est  la  seule  qui  conserve  les 
analogies  dans  toute  leur  étendue. 

Il  y  a  déjà  bien  des  années  que  j'ai  songé  à  réaliser  une  pa- 
reille classification ,  en  réunissant  dans  un  vaste  système  tous 
les  corps  anorganiques  ,  quelle  que  fut  leur  origine.  J'ai  fait 
rassembler  tous  les  matériaux  pour  réaliser  ce  travail;  mais  il 
présente  des  difficultés  qui  en  ont  retardé  la  publication.  Dans 
une  thèse  que  j'ai  soutenue  le  ao  mars  iS3g  à  la  Faculté  de 
médecine ,  dans  un  coDCours  où  figuraient  MM.  Bouchardat , 
Bassy  et  Dumas,  j'ai  exposé  les  principes  fondamentaux  de 
cette  classification.  Depuis  cette  époque,  ces  principes  ont  été 
développés  avec  beaucoup  de  sagacité  par  M.  Dumas  ;  mais 
les  travaux  qu'il  a  entrepris  ,  et  qu'il  publie  successivement , 
démontrent  de  plus  en  plus  l'immense  difficulté  qu*il  faut  sur- 
monter pour  remplir  une  pareille  tâche.  Pour  classer  les  corps 
en  se  fondant  sur  leur  constitution ,  il  paraîtrait  convenable 
de  penser  qu'il  faut  connaître  cette  constitution,  et  il  faut 
avouer  que ,  malgré  les  travaux  de  tant  d'illustres  savans  qui 
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s'oocapent  de  chimie ,  on  est  encore  dans  le  domaine  de  la 
spécalation.  S'il  fallait  attendre  qne  l'craTre  fut  accompli, 
bieo  des  siècles  sans  doute  s'ëcouleraient  encore,  à  moins  qu'un 
nouveau  Newton  ne  nous  expliquât  la  mécanique  moléculaire. 

Heureusement  la  classification  des  types  n'exige  pas  qu'on 
les  connaisse  positivement  ;  elle  exige  seulement  que  Ton  sache 
rapporter  à  un  même  type,  quel  qu'il  soit,  tous  les  corp  qui 
lui  appartiennent*  Celte  tache,  quoique  laborieuse,  n'est  point 
impossible  à  remplir. 

Pour  établir  une  pareille  classification ,  il  faudrait  d'abord 
réunir  ensemble  les  mêmes  types  numériques j  et,  pour  les  coor- 
donner les  uns  à  l'égard  des  autres  ,  j'adopterais  tout  simple- 
ment l'ordre  naturel  des  nombres:  i,  a,  3,  4 Après  les 

type»  numériques  viendraient  les  types  mécaniques  ^  enfin 
les  séries  d'un  même  type ,  ou  ses  variétés^  seraient  détermi- 
nées par  la  nature  chimique  de  leurs  élémens.  Dans  une  telle 
classification,  je  rejetterais  sans  égard  tous  les  mots  qui  rap- 
pellent une  filiation  ou  des  classifications  quelconques  adop- 
tées antérieurement,  tels  qu'espèce,  genre,  tribu,  famille,  etc.*, 
afin  de  lui  laisser  toute  son  originalité  et  toute  sa  valeur.  Je 
me  servirais  des  mots  types,  groupes,  séries,  ordre,  qui  les 
remplacent  avantageusement.  Car,  j'ose  le  dire  ici,  j'ai  l'espoir 
bien  fondé  que  la  classification  des  corps  anorganiques,  qui 
a  toujours  été  calquée  sur  celle  des  corps  organiques,  arrivera 
la  première  à  la  perfection  désirée ,  et  servira  à  son  tour  de 
modèle  pour  classer  les  corps  organiques. 

Dans  l'ordre  des  idées  qui  vient  d'être  exposé,  les  types  nu- 
mériques  sorA  indiqués  par  les  formules  des  corps;  le  type  méca- 
nique est  reconnu  à  la  forme  qu*ils  ciffecterUy  et  les  variétés  des 
types  sont  déterminées  par  la  nature  chimique  de  leurs  élé- 
mens. Si  l'on  appliquait  cette  manière  de  voir  aux  carbonates 
de  la  série  de  la  chaux ,  par  carbonate  on  entendrait  le  type 
numérique  qui  forme  la  série.  Cette  série  serait  divisée  en  deux 
groupes  :  dans  l'un  seraient  réunis  les  carbonates  rhomboédri- 
ques,  et  dans  l'autre  se  trouveraient  les  carbonates  prisma- 
tiques. Enfin  les  variétés  de  chaque  groupe ,  que  l'on  nomme 
aujourd'hui  des  espèces,  seraient  déterminées  par  la  composi- 
tion chimique,  qui  ne  viendrait  qu'en  troisième  ligne.  Par  xx 
mode  de  classification,  le  carbonate  de  fer  rhomboédrique  ou 
la  sidérose  se  trouverait  séparée  du  carbonate  de  fer  pris- 
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matiqife  ou  l'iunkërite;  il  en  «eratt  de  mêîne  du  calcaire  et  de 
Tarragonite;  mais  la  sidérose  serait  rdunie  au  calcaire,  et  Tiun- 
kérite  à  Parragonite  ;  car  ces  corps  ,  pris  en  eux-mêmes ,  prë- 
sentenl  beaucoup  plus  d'analogie  que  lorsqu'on  les  rëunit  par 
leur  composition  chimique,  puisqtfayant  la  même  forme,  ils 
doivent  posséder  les  mômes  propriétés  optiques ,  le  même 
mode  d'élasticité,  de  dilatabilité  par  la  chaleur,  etc. 

La  méthode  qui  vient  d'être  exposée  choquera  sans  doute 
plus  d'un  chimiste  habitué  à  considérer  la  nature  des  corps 
comme  étant  la  chose  la  plus  ftmdamenule  pour  les  classer  5 
mais  avec  de  la  réflexion,  ils  verroni  que,  par  la  méthode  que 
j'ai  trouvée  et  que  je  propose,  il  est  permis  de  généraliser  beau- 
coup  plus  qu'avec  toute  autre,  et  cela  est  une  preuve  de  sa  ten- 
dance à  la  perfection. 

Je  ferai  tous  mes  efforts  pour  publier  le  travail  que  j'aî 
entrepris  sur  les  classifications  naturelles  en  général,  et  sur 
la  classification  des  types  en  particulier.  Toutefois ,  je  ne  l'a- 
dopterai point  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  pour  les  rai- 
sons suivantes.  Ce  livre  étant  exclusivement  destiné  à  l'en- 
seignement ,  je  suivrai  ime  méthode  différente  que  j'emploie 
constamment  depuis  plusieurs  années  pour  mes  leçons  orales, 
et  qui  m'a  réussi. 

Les  méthodes  philosophiques  sont  excellentes  pour  démon- 
trer les  analogies  des  corps  en  les  réunissant  de  la  manière  la 
plus  convenable,  pour  permettre  de  généraliser  et  même  pour 
arriver  à  la  connaissance  de  certaines  lois;  mais  elles  ne  sont 
pas  toujours  les  meilleures  pour  l'enseignement.  J'ai  reconnu 
depuis  long-temps  que,  pour  être  facilement  compris  d'audi- 
teurs complètement  étrangers  à  une  science,  il  était  convenable 
de  prendre  un  point  de  départ  dans  les  choses  qui  leur  sont 
les  plus  familières,  et  de  leur  donner,  en  très  peu  de  temptf, 
une  idée  générale  de  l'ensemble  de  la  science  qu'ils  étudient. 
Ils  rattachent  &cilement  les  notions  qu'on  leur  donne  à  celles 
qu'ils  ont  déjà,  si  vulgaires  quelles  soient;  ils  comprennent 
le  but  de  la  science^  leujr  imagination  est  satisfaite  parce  qu'ils 
suivent  le  développement  des  connaissances  nouvelles  qu'ils  ac- 
quièrent. C'est  ainsi  que,  depuis  long-temps,  j'ai  eu  la  pensée  de 
commencer  un  cours  de  chimie  par  l'histoire  de  l'air  et  par  ceUe 
de  Teau,  d'en  extraire  les  élémens  devant  ceux  qui  apprennent, 
et  de  leur  en  faire  connaître  toutes  les  propriétés  essentielles. 
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J'ai  VU  arec  plaisir  que  cette  pensive  avait  éié  réalisé^  très  heu- 
reusement par  M.  Girardin ,  dans  le  cours  de  chimie  qu'il  fait 
aux  ouvriers  de  la  ville  de  Rouen.  Celui  qui  a  suivi  une  leçon 
ainsi  faite,  si  peu  intelligent  qu*il  soit,  peut  dire  à  ceux  qui 
veulent  lentendre  :  Pair  que  nous  respirons  est  principale* 
ment  forme  par  la  réunion  de  deux  airs  particuliers  que  Ton 
a  sëparâ  sous  mes  yeux  ;  il  y  a  un  de  ces  airs  qui  brûle  les  corps 
beaucoup  mieux  que  l'air  ordinaire,  et  il  y  en  a  un  antre  dans 
lequel  un  corps  enflamme  s'éteint  subitement;  c'est  ce  dernier 
air  qui  diminue  l'activité  du  premier,  etc. 

Cette  méthode  d'enseignement  est  bonne,  excellente:  ce- 
pendant ce  n'est  point  elle  que  je  sub.  Enseignant  la  chimie  k 
des  élèves  ayant  acqub  un  certain  degré  d'instruction  et  devant 
atteindre  un  degré  plus  élevé,  je  fais  tous  mes  efforts  pour  don- 
ner des  notions  expérimentales  de  chimie  générale  dans  un 
très  petit  nombre  de  leçons.  Ces  notions  donnent  la  clef  du 
reste  du  cours. 

Pour  atteindre  un  pareil  but ,  après  quelques  notions  géné- 
rales, je  fais  l'histoire  de  trois  corps  gazeux  pris  dans  diverses 
séries.  Ces  gaz  sont  l'oxygène ,  l'hydrogène  et  l'azoté.  A  me- 
sure que  l'histoire  d  un  corps  est  terminée,  je  fais  connaître  les 
divers  composés  qu'il  forme  avec  les  corps  précédens.  Ces  trois 
corps  suffisent  pour  faire  connattre  le  rôle  important  que  l'oxy- 
gène joue  dans  la  nature  ;  l'histoire  de  l'eau  ;  pour  démontrer 
expérimentalement  les  proportions  définies  en  volumes  et  en 
poids,  en  combinant  l'oxygène  et  l'hydrogène  dans  un  eudio- 
mëtre;  pour  donner  une  idée  des  proportions  multiples  ^  faire 
connattre  des  oxydes,  des  acides,  une  base,  et  définir  les  sels. 
Après  cela  vient  l'exposition  de  la  nomenclature  et  de  la  nota- 
tion, qui  sont  très  faciles  à  comprendre ,  puisqu'elles  sont  alors 
appuyées  sur  des  exemples  connus. 

Après  cela  vient  le  carbone  et  les  composés  qu'il  forme  avec 
l'oxygène  et  l'hydrogène ,  puis  l'histoire  de  l'air  atmosphé- 
rique. Enfin  vient  la  série  du  soufre  et  les  séries  qui  la  suivent, 
qui  font  étudiées  sans  interruption.  Arrivé  à  l'histoire  des  mé- 
taux ,  chacun  d'eux  peut  alors  être  étudié  complètement  sous 
le  rapport  des  divers  composés  naturels  ou  artificiels  dont  il 
fait  partie* 
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SIGNES  CHIMIQUES 

NOMENCLATURE   ET   NOTATION. 


Les  sciences  se  fécondent  et  se  propagent  par  la  communia 
cation  de  la  pensëe.  SaDS  la  merveilleuse  invention  qui  nous 
permet  de  reprësenter  nos  idées,  et  de  formuler  les  opérations 
de  notre  intelligence  par  des  signes,  les  raisonnemens  ne  sao^ 
raient  avoir  aucune  profondeur;  toute  analyse  nous  serait  in- 
terdite, et  la  science  acquise  par  chaque  individu  périrait  avec 
lui  sans  qu'il^ait  pu  en  doter  ses  semblables. 

Lies  signes  que  les  hommes  emploient  pour  communiquer 
entre  eux  sont  mimiques^  parlés  ou  graphiques.  Les  signes  re* 
présentant  les  idées  et  leur  coml>inaison  formulant  la  pensée, 
les  sciences  qui  s'occupent  de  tant  d'objets  divers  ont  toujours 
un  vocabulaire,  et  souvent,  même,  elles  font  usage  de  signes 
particuliers.  La  chimie ,  plus  que  toutes  les  autres  sciences , 
fait  usage  de  signes  qui  lui  sont  propres  ;  mais  elle  n'emploie 
que  les  signes  parlés  et  les  signes  graphiques.  Les  signes  parlés 
forment  un  système  de  langage  que  l'on  nomme  nomencla- 
ture; les  signes  graphiques  représentent  la  notation  chimique. 

Pour  que  les  signes  soient  aussi  utiles  que  possible,  il  faut 
qu  ils  puissent  représenter  la  pensée  avec  une  exactitude  par- 
faite ;  car  sans  cette  condition,  de  première  nécessité ,  ils  nui- 
sent à  la  rectitude  du  jugement  et  rendent  les  communications 
peu  intelligibles. 

Lorsque  les  signes  indiquent  des  êtres  et  des  faits ,  ils  peu- 
vent toujours  être  bons,  s'ils  ne  rappellent  rien  autre  chose  \ 
car  il  suffit  qu'ils  soient  énoncés  pour  que  Timagination  oublie 
ce  qu'ils  sont  pour  ne  plus  s'occuper  que  de  ce  qu'ils  repré- 
sentent \  mab  lorsque  les  signes  sont  combinés  de  manière  à 
.formuler  des  hypothèses  ou  des  conceptions  spéculatives,  il 
arrive  une  époque  où  ils  deviennent  erronés  ou  au  moins  in- 
suffisans,  parce  qu'ils  ne  représentent  plus  ce  qui  est  alors  dans 
l'opinion  générale.  Ceci  est  malheureusement  une  condition  in- 
dispensable de  la  perfectibilité  des  sciences^  car,  tandis  qu'elles 
font  des  progrès,  les  signes  demeurent  invariables  et  station- 
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naires.  Il  rësulte  donc  évidemment,  de  cet  dtat  de  choses,  que 
les  signes ,  quels  qu'ils  soient ,  ayant  pour  but  de  formider 
notre  pensëe,  la  représentent  assez  exactement  à  l'époque  de 
*  leur  création;  mais  que  bîcnlAt  ils  perdent  de  leur  valeur,  se 
trouvent  arriérés ,  et  finissent  même  quelquefois  par  devenir 
un  obstacle  au  progrès.  Il  faut  encore  ajouter  à  cela  que  la 
mauvabe  habitude  qu'ont  la  plupart  des  hommes  de  recevoir 
ce  qu'on  leur  donne  sam  l'examiner,  fait  qu'ils  ont  des  choses 
d^s  idées  tout  autres  que  celles  qu'ils  devraient  avoir.  Tous  cei 
înoouvéniens  sont  inhérens  aux  signes  chimiques,  comme 
i  tous  ceux  des  autres  sciences. 

trOMSNGLA.T1J&B  GHIMIQUB. 

Avant  l'établissement  des  académies ,  et  avant  la  création 
des  journaux  scientifiques  ,  les  savans  étaient  obligés  de 
voyager  pour  se  perfectionner  dans  les  sciences  expéri- 
mentales. Les  communications  étaient  difficiles,  uue  même 
substance  était  découverte  par  plusieurs  individus  à-la-fois , 
ou  par  plusieurs  procédés  difiérens,  sans  que  l'on  sût  en  re- 
connaître l'identité ,  et  il  résultait  de  là  qu'elle  recevait 
plusieurs  noms.  Il  s'ensuivit  une  grande  complication  dans 
la  synonymie.  Uoxjrde  de  zinc  se  nommait  tout  à-Ia-fois/io/it- 
pkoliXf  nihil  album^  lana  philosophica  ;  le  proto- chlorure  de 
mercure  avait  reçu  les  noms  de  mercure  doua:,  de  calomélas^  de 
précipité  blanc,  à^aquila  alha,  Ae panacée  mercunelle,  àe pa- 
nacée universelle,  etc.  Le  sulfate  de  potasse  se  nommait  sel 
duobuB,  arcanam  dupUcaJtum  et  tarire  vitriolé* 

Il  était  bien  désirable  que  les  chimistes  s'entendissent  pour 
créer  un  langage  plus  convenable.  Déjà  quelques-uns  d'entre 
eux,  tels  que  Maoquer  et  Baume,  avaient  formé  des  vœux 

G »ur  la  réalisation  de  ce  projet,  lorsqu'en  178a  Guyton  de 
orveau  proposa,  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  un 
nouveau  système  de  nomenclature ,  fondé  sur  la  composition 
chimique  des  corps.  Le  projet  de  Guyton  de  Morveau  ayant 
été  pris  en  considération  par  l'Académie ,  nou  sans  beaucoup 
d'hésitation  ou  d'indifierence,  cette  société  nomma  une  oom* 
mission  composée  de  Lavoisier,  de  Fourcroy  et  de  BerthoUet, 
qui  s'adjoignirent  Guyton.  Ces  quatre  savans  s'entendirent 
ensemble  et  même  consultèrent  tous  ceux  qui  pouvaient  les 
éclairer,  et  Lavoisier  lut  la  première  partie  de  leur  trarail. 
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le  18  avril  1787.  Guy  ton  lut  la  seconile  pen  de  jours  après. 

MOM HWni ilTlIBB   OU  T VUJIUUi MU. 

Le  système  de  nomenclature  adopté  par  la  commission  de 
rÂcadémie  des  sciences  était  fondé  sur  un  petit  nombre  de 
principes  que  Ton  peut  résumer  ainsi  : 

I.  La  coif»s  élémentaires  recevront  un  seul  nom. 
n.  Les  corps  composés  seront  représentés  par  les  noms  des  élémens  entrant 

dans  leur  composition. 
m.  Les  corps  composés  seront  toujours  désignés  par  deux  noms,  quelque  corn'» 

pliquée  que  soit  leur  composition. 
IV.  Lorsque  deux  corps  se  combineront  en  plusieurs  proportions,  les  différens 
compotes  qu'ils  formeront  seront  distiognés  par  des  terminnsons  parti- 
culières, 
y.  La  nomenclature  signalera  autant  que  possible  les  propriétés  fondamentales 
des  corps. 

Les  règles  qui  viennent  d'être  exposées  ont  été  suivies  jus- 
qu'à ce  jour^  mais  ce  n'a  pas  été  sans  modification  ni  sans  per- 
fectionnement; aussi  vont*eUes  être  développées,  non  point 
telles  qu'elles  l'ont  d'abord  été,  mais  telles  qu'elles  sont  ad- 
mises aujourd'hui  par  la  plupart  des  chimistes. 

Momenolatiife  dat  élémeiif  ohimlques. 

1^  Les  noms  des  élémens  chimiques  doivent  être  courts,  fa« 
ciles  à  prononcer  et  à  faire  entrer  dans  la  composition  des 
mots.  Ils  doivent  être,  autant  que  possible,  insignifians.  Les 
mots  or,  argent,  cuivre,  plomb,  qui  ne  rappellent  aucune  autr« 
idée  que  celle  des  corps  qu'ils  indiquent,  sont  excellens. 

Lorsque  les  noms  des  élémens  chimiques  sont  significatifs, 
il  faut  qu'ils  rappellent  une  propriété  physique  et  jamais  une 
propriété  chimique.  Les  mots:  chlore,  brome  et  iode,  sont 
excellens,  parce  qu'ils  rappellent  des  couleurs  et  une  odeur  j^ 
parce  que  ces  propriétés  appartiennent  aux  corps  eux-mêmes 
et  qu'ils  ne  peuvent  les  perdre  sans  cesser  d'être  ce  qu'ils  sont. 
Le  DQtot  hydrogène ,  qui  signifie  générateur  de  Teau ,  est  dou- 
blement mauvais,  parce  que  le  corps  qu'il  représente  n'est  pas 
plus  le  générateur  de  l'eau  que  l'oxygène,  attendu  qu'elle  ad- 
met nécessairement  ces  deux  corps  dans  sa  composition,  et 
parce  qu'on  ne  peut  le  faire  entrer  dans  la  composition  des 
mots  sans  laisser  dans  le  doute  de  savoir  s'il  s'agit  de  l'hydro- 
gène ou  de  l'eau.  Le  mpt  oxygène,  qui  signifie  générateur  des 
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acides,  est  encore  mauvais,  parce  qu'un  grand  nombre  d'acides 
iieradroeltent  pas  dans  leur  composition.  Si  ce  mot  n'était  point 
passé  dans  les  arts  et  même  cbez  le  vulgaire,  depuis  plus  de 
cinquante  ans  qu'il  est  connu,  je  proposerais  de  l'appeler  Lcu- 
pésium,  pour  obvier  aux  inconvéniens  qui  viennent  d'être  si- 
gnalés, et  pour  perpétuer  le  souvenir  des  travaux  de  Lavoisier. 
Mais  cela  ne  pouvant  être,  il  ne  faut  point  s'altacber  à  l'éty- 
mologie  du  mot  et  ne  pas  lui  reconnaître  d'autre  signification 
que  celle  des  mots  or,  argent^  plomb,  etc. 


i  dé»  «oipf  oompotéf . 

La  nomendature  des  corps  composés  étant  continuée  selon 
Tesprit  qui  en  a  établi  les  bases,  doit  remplir  trois  conditions 
principales  :  i^  faire  connaître  leur  composition  ;  !k^  en  indi- 
quer les  proportions  autant  que  possible  \  Z^  en  signaler  les 
principales  propriétés  cbimiques. 

Toute  la  nomenclature  des  corps  composés  se  rattacbe  taci- 
tement à  une  dassification  déterminée,  comme  cela  va  devenir 
évident. 

Les  cbimistes  supposent  que  les  corps  composés  anorgaiiî- 
ques  peuvent  toujours  être  représentés  par  deux  corps  com- 
binés directement,  quelle  que  soit  d^ailleurs  leur  composition. 
L'un  des  élémens,  celui  qui  est  électro-négatif,  lorsque  l'on  dé- 
truit le  composé  dont  il  fait  partie  par  l'électricité  dynamique, 
reçoit  une  désinence  particulière  et  forme  un  genre  ;  l'autre 
élément  conserve  généralement  son  nom,  et  détermine  Tes- 
pèce.  On  le  rend  adjectif  ou  bien  on  le  met  au  géniti/  avec  la 
par.ticule  de. 

Les  proportions  sont  indiquées  par  des  terminaisons  parti- 
culières, comme  cela  s'observe  pour  les  acides,  ou  par  des  par- 
ticules, telles  que  i/,  iri^  àjrpo^  hyper ^  etc. 

Envisagés  sous  le  point  de  vue  de  leurs  propriétés  les  plus 
essentielles ,  les  corps  composés  peuvent  être  divisés  en  hases^ 
en  acides,  en  corps  neutres  ou  indifférens  et  en  corps  complexes. 
Toutes  ces  nuances  peuvent  être  observées  cbez  les  corps  qui 
sont  uniquement  formés  de  deux  élémens.  Mais  la  nomencla- 
ture n'est  point  encore  assez  perfectionnée  pour  les  distinguer 
d'une  manière  convenable. 

£n  créant  la  no.nendature  des  corps  composés,  il  est  pro- 
bable que  Guyton  de  Morveau  n  a  pas  eu  d'autre  intention 
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que  celle  de  faire  Gonnaitre  les  matières  que  l'on  employait 
pour  les  produire,  mais  que  Lavoisier  a  eu  la  pensée  â*at- 
teindre  un  but  plus  ëlevé  :  il  a  sans  doute  voulu  indiquer  la 
constitution  des  corps. 

Nous  allons  successivement  examinei"  la  nomenclature  des 
corps  formés  de  deux  élémens  seulement,  puis  celle  des  corps 
d'une  composition  plus  compliquée. 

Nomenclature  des  composés  formés  de  deux  élémens. 

La  nomenclature  de  ces  sortes  de  composés  varie  selon  qu'ils 
contiennent  de  Toxygène  ou  qu'ils  n'en  contiennent  pas ,  et 
selon  quHIs  sont  acides  ou  qu'ils  ne  le  sont  point. 

Oxydes.  —  Lorsqu'un  composé  binaire  contient  de  l'oxy- 
gène,  et  n'est  point  un  acide,  on  le  nomme  oxyde. 

Les  oxydes  que  l'oxygène  peut  former  en  s'unissant  à  diffé- 

rens  corps^  se  distinguent  en  ajoutant  au  mot  oxyde  les  noms 

de  ces  corps  au  génitif.  On  dit  ftinsi  : 

/fFer. 
1   Cuivre. 
OxYde  de  \   Zinc. 

I   Plomb. 
Phosphore 

On  désigne  sous  le  nom  H oxydes  basiques  ^  ceux  qui  peu- 
vent s'unir  aux  acides  pour  former  des  sels  5  tels  sont  les  oxydes 
de  potassium,  de  sodium,  de  zinc,  etc.  Les  oxydes  indifférens 
sont  ceux  qui  ne  s'unissent  point  aux  acides;  tels  sont  le  bi- . 
oxide  de  manganèse  et  le  bi-oxyde  de  baryum. 

Lorsque  l'oxygène  s'unit  en  plusieurs  proportions  avec  un 
même  corps,  on  distingue  les  divers  oxydes  qu'il  forme  à  l'aide 
de  particules  latines  qui  indiquent  le  rapport  de  l'oxygène 
qu'ils  renferment  à  celui  du  protoxyde,  pour  une  même  quaiv- 
tîté  de  corps  électro-positif.  Le  premier  oxyde  se  désigne  par  • 
proto;  les  antres,  par  sesqui^  bi,  tri,  qui  veulent  diri>  une  fois' 
et  demi,  deux  fois,  trois  fois.  En  disant  sesqui-oxyde  de  fer, 
on  exprime  que  l'oxyde  dont  il  s'agit  contient  une  fois  et  demi 
autant  d'oxygène  que  le  protoxyde,  évidemment  pour  la  mênie 
quantité  de  fer.  Le  Li-oxyde  de  manganèse  contient  deux  fois 
autant  d'oxygène  que  le  protoxyde  5  le  tri-oxyde  d'or  en  ren- 
ferme trois  fois  autant  que  le  priMoxyde  de  ce  métal,  (i) 

(i)  On  se  serl  quelquefois  de  la  couleur  des  oxydes  pour  les  distinguer,  et  cett» 
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Composes  formés  par  Vanion  des  métalloïdes  entre  eux  ou 
avec  les  métaux,  —  Lorsque  c'est  un  métalloïde  autre  que 
l'oxygène  qui  s'unit  à  un  métal,  on  le  termine  en  ure  en  le  con- 
tractant convenablement,  et  on  y  ajoute  le  nom  du  métal 
comme  pour  les  osydes.  Les  différens  degrés  des  combinaisons 
d'un  même  corps  s'expriment  aussi  comme  s'il  s'agissait  des 
oxydes.  On  a  donc  des  : 


Proto  (  Sulfure 

Sesqiti  I  ChkirafB 

Bi  I  Aiséoiure 

Tri  (  Autîmoniure 


de  divers  métaux  ou  mélalloïdes. 


Acides.  ^-  Les  acides  sont  des  corps  qui  peuvent  s'unir  aux 
bases  pour  former  des  sels.  Bien  des  acides  contiennent  de 
l'oxygène,  on  les  nomme  oxacides  ^  ceux  qui  contiennent  de 
Fhydrogène  se  nomment  hydr acides.  Enfin,  il  y  a  des  acides 
qui  ne  contiennent  ni  oxygène,  ni  hydrogène;  mais  qui  peu- 
vent renfermer  du  soufre,  ou  du  chlore ,  etc.  :  on  les  nomme 
des  suif  acides^  des  chloracides^  etc. 

On  confond  aujourd'hui  sous  le  nom  d'acides  un  grand 
nonibre  de  corps  qui  n'en  sont  point.  Ces  prétendus  addes 
scmt  de  véritables  sels  et  des  acides  doubles ,  c'est-à-dire  des 
acides  qui  donnent  naissance  à  deux  ordreo  de  sels,  en  l'unis- 
sant aux  bases*  Tou;s  les  acides  unis  à  l'eau,  tels  que  les  pré- 
tendus acides  chlorique,  hyper-chlorique,  hypo-sulfurique, 
sulfurique  concentré,  azotique...,  et  presque  la  totalité  des 
acides  organiques,  sont  des  composés  salins;  c'est4-dire  qu'ils 
renferment  les  élémens  d'un  acide  et  ceux  d'une  base,  qui  est 
représentée  par  de  l'eau...  J'appliquerai  la  nomenclature  des 
sels  à  tous  ces  prétendus  acides. 

A.  Oxacides.  — >  Le  mot  acide  sert  de  nom  générique  pour 
tous  les  eorps  qui  s'unissent  avec  les  bases  pour  former  des 
sels.  L'espèce  de  l'acide  est  désignée  par  le  nom  du  radical  qai 
entre  dans  sa  composition.  On  termine  ce  radical  en  eux  ou  eu 

nonenclatare  est  bonne.  On  dit  oxyde  rouge  de  mercure,  oxyde  noir  de  fer, 
oxyde  puce  de  plomb  ,  etc.  On  s*est  servi  des  particules  grecques  proto ,  deuto^ 
trito,  etc, ,  pour  exprimer  le  rang  des  oxydes  selon  les  quaiilités  d'oxygène  quib 
renfermaient ,  mais  ce  mode  de  nomenclature  est  mauvais,  parce  que  la  découverte 
d*un  oxyde  iotermédiaire  d*un  métal  ayant  déjà  plusieurs  oxydes  amenait  une 
grande  confusion. 
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îqmj  selon  cpi'fl  est  ttni  à  des  proportions  relativemetit  faibles 
on  fortes  d'oxygène.  Ainsi,  le  soufre  donne  deux  acides  prin- 
cipaux avec  l'oxygène,  le  moins  oxygéné  se  nomme  acide  ; i^/- 
fureuxj  le  plus  oxygéné  se  nommé  acide  sulfurique.  On  forme 
ainsi  les  noms  de  plusieurs  acides^  tels  sont  les  suivans  : 

«aUbr 
teUnr 
azot 

Acide  l  P^o'P^o'  \  f»*- 
iod 


Depuis  la  création  de  la  nomenclature  précédente ,  on  a 
trouvé  beaucoup  d'acides  inférieurs ,  intermédiaires  ou  supé- 
rieurs aux  prëoédens  par  la  quantité  d'oxygène  qu'ib  renfer- 
ment ;  ainsi,  l'on  connaît  un  acide  moins  oxygéné  ^e  l'acide 
sulfureux,  un  adde  plus  oxygéné  que  ce  dernier  acide^  mais 
moins  oxygéné  que  l'acide  sidfnrique,  et  un  àctde  plus  oxygéné 
que  l'acide  chloriqne.  Pour  distinguer  ces  acides  9  on  se  sert 
des  particules  hypo  et  hjrper  qui  veulent  dire  au-dessous  et  ov- 
dessus.  Le  premier  acide  se  nomme  kfpo-sulfureux  ;  le  second, 
kjrpo-^ulfimque^  et  le  troisième,  acide  kfper'^lorique. 


On  a  ainsi  les  acides  : 


Hypo 


sntfarenx. 

sulfîirique. 

phosphoreux. 

antiiDooique. 

ehloreta. 


Au  lieu  à^hfper^  on  emploie  quelquefois  per^  tiré  du  latin , 
ou  hepta^  tiré  du  grec,  et  qui  teut  dire  sept;  car  chacun  de  ces 
acides  contient  sept  éqilivalett*  d'oxygène. 


i  Hyper 
vit 
Hepta 


chlorique. 
bromique. 

iodiqiie. 
manganique. 


B.  Hydracides.  —  L'hydrc^ène  uni  avec  les  chloroïdes  ou  les 
OKoïdes,  donne  naissance  à  des  composa  que  l'on  a  nommés  des 
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hydracides.  Leur  nom  se  formait  .en  ajoutant  le  nom  du  radi- 
cal à  celui  de  l'hydrogène,  et  Ton  disait  : 

sulfariqne. 

fluorique. 

M.  le  baron  Thenafd  a  fait  observer  que,  pour  être  consé- 
quent avec  les  principes  de  la  nomenclature,  il  fallait  former 
le  genre  de  ces  acides  avec  l'élément  négatif  entrant  dans  leur 
composition ,  et  désigner  l'espèce  par  Tbydrogène ,  de  telle 
manière  que  les  noms  précédens  devinssent  : 


▲dde 


suif     . 
cblor   f 


fluor 


I 


J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  démontrer  que  les  hydracides  ne 
sont  point  des  acides,  mais  des  composés  comparables  aux  com- 
posés binaires  ordinaires.  Lorsquecesprétendushydracides  réa* 
gissent  sur  un  métal,  l'hydrogène  s^n  va  et  le  métal  prend  sa 
place.  L'hydracide  n'entre  dooc  point  en  entier  dans  la  com- 
position du.composé  qu'il  concourt  à  former.  Lorsqu'un  by- 
dracide  est  mis  en  pr^ence  d'un  oxyde,  il  se  forme  toujours 
de  l'eau  et  un  composé  binaire  tout- à-fait  semblable  à  celui 
que  son  radical  formerait  en  s'unissant  directement  avec  le  mé- 
tal de  l'oxyde;  ainsi,  les  prétendus  acides  sulfhydrique,  chlor- 
hydrique,  etc.,  donnent  des  sulfures  et  des  chlorures  dans  les 
circonstances  précédentes. 

J'assimilerai  la  nomenclature  des  hydracides  à  celle  des 
composés  binaires  non  oxygénés  et  non  acides,  cela  sera  fait 
de  la  manière  suivante  : 


sulfhydrique     =  ralfare 
tellurhydrique  zr^teUarure 
Aqde  {   chlorhydrique  =  chlorure 
brôhydrique     =  br^ure 
iodhydrique      =  îodure 


hydrique. 


Les  hydracides  peuvent  s'unir  directement  et  en  entier  avec 
des  composés  binaires  renfermant  le  même  radical  qu'eux  ; 
ainsi ,  lacide  sulfhydrique  s'unit  au  sulfure  de  sodium  ou 
au  sulfure  de  potassium  ;  l'acide  chlorhydrique  s'unit  au  tri- 
chlorure  d  or,  au  bi-c^lpru^e  d'étain ,  etc.  Ces  composés  se 
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nomment  des  suif  hydrates  de  sulfures ,  des  chlorhydrates  de 
chlorures^  etc. 

Je  considërerai  ces  composés  comme  des  siilfaresdoables  ou 
comilie  des  chlorures  doubles ,  ce  sont  des  composés  dans  les- 
quels les  hydraddes  jouent  le  rôle  d'une  acide  ou  celui  d'une 
base,  selon  les  circonstances. 

Les  bydracides  s'unissent  aussi  directement  à  l'ammonia- 
que. 11  est  probable  que,  dans  cette  circonstance,  ils  se  compor- 
tent exactement  comme  dans  le  cas  précédent;  mais  en  adop- 
tant la  théorie  de  Vammomum^  dont  il,  sera  questioti  plus  loin, 
ces  composés  sont  assimilés  aux  composés  binaires ,  et ,  par 
exemple,  le  chlorhydrate  d^ammoniaque  devient  du  chlorure 
d^ammonium,  puisque  l'on  fait  rentrer  l'hydrogène  de  l'acide 
dans  le  radical  ammonium. 

G.  Acides  non  qxygénés  et  non  hydrogénés,  —  Les  oxoïdes  et 
les  chloroïdes,  en  s'unissant  à  différeus  corps,  peuvent  donner 
naissance  à  des  acides  tout  aussi  bien  que  l'oxygène,  et  quel- 
quefois même,  d'une  manière  plus  remarquable.  Lorsque  les 
composés  correspondent  aux  acides  oxygénés ,  on  les  désigne 
toujours  sous  le  nom  généri(|ue  ^acide^  et  on  leur  applique  les 
conditions  de  la  nomenclature  des  oxacides,  en  ayant  soin  de 
faire  prccciler  le  nom  spécifique  de  l'acide,  du  nom  contracté 
du  corps  qui  remplace  Toxygène  -,  ainsi,  on  a  l'acide  chloro-sul- 
fnrique,  l'acide  sulfo-molybdique,  etc.  Il  y  a  de  ces  acides  à 
radical  métallique  que  l'on  ne  distingue  généralement  point 
en  France  des  composés  binaires  ordinaires  et  qui  suivent  la 
même  nomenclature;  c'est  ainsi  que  l'on  a  du  tri-oxyde  d'or, 
du  bi-oxyde  d'étain,  etc.  Ces  composés  sont  des  acides,  et  les 
composés  correspondans,  formés  avec  les  autres  oxoïdes  ou 
avec  les  chloroïdes,  sont  encore  dea  acides  que  l'on  devrait 
astreindre  à  la  même  nomenclature  que  les  acides  de  ce  groupe, 
et  l'on  devrait  dire  par  conséquent  acide  chlofo-aurique^  acide 
chloro-stannique. 

M.  Berzélius  applique  à  ces  composés  une  nomenclature 
analogue  à  celle  des  corps  formés  de  deux  élémens  non  acides, 
seulement  au  lieu  de  la  terminaison  en  ure,  il  adopte  celle  en 
iVafe.  La  nomenclature  précédente  me  parait  préférable ,  en  ce 
qu'elle  généralise  davantage. 

D.  Acides  complexes, — Plusieurs  composés  que  l'on  désigne 
soas  le  nom  d'^qdç  en  France  donnent  naissance  à  deux  ordres 
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de  sels,  lorsqu'on  les  unit  avec  une  base:  ainsi,  le  prétendu 
acide  kjrpo -azotique ,  mis  en  présence  de  la  potasse,  se  dé- 
double et  produit  de  l'azotate  et  de  l'azotite  de  potasse.  Aussi 
cela porte-t-'il  plusieurs  chimistes,  et  entre  autres  M.  Mits- 
cberllcb,  à  considérer  ce  corps  comme  étant  produit  par  la 
réunion  de  Pacide  azotique  et  de  l'acide  azoteux.  Il  n'y  a  que 
la  série  des  cUoroïdes  et  celle  des  azotoïdes  qui  donnent  de  tels 
acides ,  se  rapportant  tous  à  la  formule  générale  XOi*  Ce  sont 
les  acides  hypo-azotique,  hypo-pbospborique,  antimonieux  et 
l'oxyde  de  chlore.  Je  pense  qu'en  suivant  le  système  de  no- 
menclature adopté  jusqu'à  ce  jour,  on  pourrait  donner  i  ces 
corps  des  noms  qui  rappelleraient  qu  ils  peuvent  £tre  repré- 
sentés par  des  acides  composés,  dont  l'un  terminé  en  eux  et 
l'autre  en  ique;  pour  cela  on  les  terminerait  en  osique^  et  l'on 
dirait  : 

Ia2otosî({ue  =  aci^e  hypo-azotique. 

phosphororique  =  acide  bypo-phosphnriqiie. 

antimoiio8i<{ne    =  acide  antimonieiix. 

.   chlorosique        =  oxyde  de  chlore. 

Nomenclature  des  composés  salins. 

Les  sels  étant  généralement  produits  par  la  réunion  directe 
des  acides  et  des  bases,  et  de  plus ,  étant  considérés  par  la  plu- 
part des  chimistes  comme  des  composés  dans  lesquels  ces  sortes 
d'élémens  composés  conservent  \t\XT prédisposition^  oa  leur  ap- 
plique une  nomenclature  analogue  i  celle  des  compos^és  formés 
de  deux  élémens  seulement,  quoiqu'en  réalité  ils  en  contiennent 
toujours  au  moins  trois  (i).  Le  nom  de  l'acide  détermine  le 
genre,  et  le  nom  de  la  base  détermine  celui  de  l'espèce.  La  ter- 
minaison des  acides  en  ique  est  changée  en  ate,  celle  des  aci- 
des en  eua  est  changée  en  ite,  et  Ton  y  ajoute  le  nom  de  la  base, 
en  l'adjectivan  t  ou  bien  en  le  mettant  au  génitif  avec  la  particule 
de.  Dans  quelques  cas ,  on  opère  une  contraction  dans  le  nom 
de  l'acide  pour  l'abréger  et  le  rendre  plus  agréable  à  Toreille; 
ainsi,  suffitrique  fait  sul/ate,  ci  pkosphorique  fait  phosphaie. 

(r)  Certains  eoropoeés  iodifférens  ne  renfermant  que  deux  élémens  pounaiait 
fort  bieu  avoir  une  constitution  semblable  à  crlle  df  certains  sels  neutres  :  les 
binsul  fores  de  fer  82  Fe,  et  le  bi-oxyde  de  manganèse  Oa  Mn»  étant  doublés,MoB- 
fieraient  des  formules  analogues  à  celles  des  sulfates  a  S«t  Fe  :=:  S3  Fe,  SFe  et 
9  O2  Mn  z=:  O3  Mn,  OMn  z=  mauganate  de  manganèse. 
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Les  exemples  suivans  suffiront  pour  donner  une  idëe  de  la 
noDiendature  des  sels  dans  les  cas  les  plus  ordinaires  : 


Suif  I 

^ET*^            I  *t^  \  ^^  po<u>^  à^  sonde,  d*aiiiiDoiiiaqtie,  de  baryte, 

l^r               )         \  ^•rgent,  de  ploinb^  elc.,  on 

f  potassique,  sodiqae,  ammonique^  iwrytiqae,  ar- 

HypenDangim   i          j  gcntique,  ploinbiqiie. 


Hyperchlor 

Lorsque  l'on  dit  sulfate,  nitrate,  chlorate d'aj^ent,  de 

plomb,  etc.,  onsous-entend  sulfate,  nitrate,  chlorate.  ••  d'oxyde 
d'argent,  d'oxyde  de  plomb,  etc«,  puisque  ce  sont  des  oxydes 
et  non  point  des  métaux  qui  s'unissent  aux  acides.  La  potasse, 
la  solide,  la  baryte,  etc.,  ëtant  des  oxydes,  n'exigent  point  de 
restriction  de  cet  ordre. 

Les  sels,  qui  renferment  pltis  qu'un  ëquiraletit  d'acide  pour 
un  ëquiyalent  de  base,  so«t  nommés  teù  acides;  les  sels  qui 
contiennent  au  contraire  plus  qu'un  équivalent  de  base  pour 
un  équivalent  d'acide  ,  sont  nommés  sels  basiques.  On  appli- 
que à  ces  sels  la  nomenclature  des  composés  formés  de  deux 
élémens  pour  désigner  les  proportions  d'acide  et  de  base  qui 
entrent  dans  leur  constitution.  II  y  a  donc  des  sesqid-'Sels,  des 
bi'Sels,  des  sels  sesqui^iasiques,  des  sels  blbasiquesy  etc. 

On  a  ainsi  du  bi-chromate  et  du  bisulfate  dépotasse.  Les 
composés  minéraux  nous  offrent  très  peu  d'exemples  de  sels 
basiques  et  encore  ceux  qui  portent  ce  nom  sont- ils  souvent  des 
seuls  neutres  dans  lesquels  l'eau  remplit  les  fonctions  d'une 
base. 

Les  sels  basiques  à  difFérens  degrés  sont  souvent  des  sels 
fort  différens  et  qui  mériteraient  des  noms  spéciaux.  L'acide 
phosphorique  combiné  avec  une,  deux  ou  trois  molécules  de 
base,  constitue  des  sels  d'ordres  tout  particuliers  que  Ton 
nomme  méta-phosphates  ,  pyro-phosphates  et  phosphates  {V. 
l'art.  &/,  page  78). 

Parmi  les  composés  d'origine  organique,  on  admet  un  grand 
nombre  d'acides;  mais  ces  composés,  à  Texception  d'un  très 
petit  nombre ,  tels  que  le  tannin  et  l'acide  pyro-gallique , 
ont  une  constitution  tout- à -fait  saline  et  renfemjient  de 
l'eau  qui  remplit  les  fonctions  d'une  base;  les  prétendus  acides 
oxalique,  citrique,  tartrique,  etc.,  n'ont  jamais  été  obtenus  à 
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Félat  libre.  On  ne  connaît  donc  que  les  types  oxalale  y  ci- 
trate et  tartrate,  et  non  point  les  acides  oxalique ,  citrique  et 
tartrique. 

Quelquefois  plusieurs  sels  peuvent  se  réunir  et  cristalliser 
ensemble  :  la  nature  nous  en  offre  un  grand  nombre  d'exem- 
ples dans  les  silicates;  les  divers  aluns  sont  tous  formés  de 
deux  sels  réunis  de  cette  manière*  Dans  ces  sortes  de  compo- 
sés l'acide  est  souvent  commun  aux  deux^els,  ou  bien,  la  base 
est  la  même,  et  il  y  a  deux  acides  différens.  Dans  le  premier 
cas,  on  exprime  le  genre  de  l'acide  et  l'on  y  joint  les  noms  des 
deux  bases,  on  dit,  par  exemple,  sulfate  d alumine  et  de- 
potasse,  au  lieu  de  dire  alun  de  potasse.  Cette  nomenclature, 
qui  n'est  applicable  qu'à  un  très  petit  nombre  de  corps^  est  vi- 
cieuse ;  elle  ne  se  rapporte  pas  aux  principes  généraux  qui 
veulent  que  les  noms  des  corps  soient  toujours  réunis  deux  en- 
semble \  aussi  ne  s'en  sert-on  pliia  aujourd'hui. 

Nomenclature  des  composés  organiques* 

.Les  composés  d'origine  organique  ne  sont  soumis  à  aucun 
principe  de  nomenclalure  qui  offre  quelque  chose  de  précis 
et  de  bien  arrêté  ^  à  mesure  de  leurs  découvertes ,  les  chi- 
mistes leur  donnent  des  noms  nouveaux  appropriés  à  leu^s 
idées.  Je  vais  'm'cfforcer  de  rassembler  les  quelques  notions 
cparses  qui  servent  de  guide  pour  les  cas  nouveaux  y  ren- 
trant dans  ceux  qui  sont  connus.  Les  notions  générales  se 
rapportentaux  acides,  aux  sek,  aux  bases  organiques,  aux  corps 
neutres,  aux  radicaux  et  aux  corps  dérivés  les  uns  des  autres. 

Acides  d^origine  organique,  «i—  II  a  déjà  été  question  de  la 
nomenclature  de  ces  sortes  de  produits;  ce  sont  généralement 
des  composés  salins  dans  lesquels  l'eau  ou  ses  élémens  jouent 
le  rôle  de  base.  A  ce  titre ,  il  n'y  a  qu'un  nombre  très  limité 
d'acides  organiques,  le  tannin,  l'acide  pyro-gallique ,  sont  de 
véritables  acides,  paice  qu'ils  s'unissent  directement  aux  bases; 
mais  «1  n'y  a  ni  mcide  tartrique,  ni  cudde  citrique^  ni  acide  acéiî^^ 
que ,  ni  acide  chloraoétique,  ni  acide  oxalique,  etc.,  etc.  • 

Je  nommerai  ces  composes  tartrate  hydrique,  citrate  ky^ 
drique,  acétate  hydrique,  chloracétate  hydrique,  oxalate  kjr^ 
driquey  etc.  Les  élémens  de  l'eau  pouvant  s'unir  en  diverses 
proportions  avec  les  radicaux  de  ces  prétendus  acides,  cela 
XK).i|s  dpnnera  des  composés,  mono'hjrdriquesj  bi- hydriques,  tri^ 
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kxdnques...poljr'hfdnques; composés  (\ui  correspondent  à  des 

sels  jnono'basiqussj  ii -basiques ^  tri-  basiques poljr- basiques. 

Quelquefois  le  radical  de  Tacide  pourra  être  répété  une  fois 
et  demi,  deux  fois...  pour  une  même  quantité  d'eau ,  comme 
cela  a  lieu  pour  Tacide  citrique  cristallisé  à  diverses  tempéra* 
tures  et  ei&euri,  alors  nous  aurons  un  sesqui-citrate  mono-hydri- 
que^ un  sesqui-cltrate  di-hydriqhe.  Selon  la  manière  d'envisa- 
ger les  sels,  il  pourrait  y  avoir  des  hémi-dlrates  mono-basiques 
qui  correspondraient  à  des  sesqui-citraies  tri-basiques. 

Les  acides  végétaux  pourront  saturer  une,  deux,  trois  molé- 
cules de  bases.  M.  Liebig  les  a  distingués  sous  les  noms  d'à-- 
cides  mono-basiques,  bi-basiques  et  tri-basiques.  L'acide  para* 
tartrique  est  mono-basique ,  il  ne  pe«t  former  de  sel  a  deux 
bases  comme  l'acide  tartrique  qui  est  bi-basique;  l'acide  méco^ 
nique  est  tri-basique.  L*acide  oxalique  peut  être  mono-basique ^ 
bi'basique  et  tri-basique;  l'acide  acétique  est  dans  le  même  cas. 
Il  ne  faut  point  oublier  que, tous  ces  prétendus  acides  sont  des 
composés  salins ,  et  que  l'acide  tartrique  doit  élre  nommé 
tartrate  bi-hydnque;  l'acide  méconique ,  méconate  tri-hydri- 
que ,  etc. 

Alcalis  organiques,  —  Sous  l'influence  de  la  végétation ,  la 
nature  produit  des  composés  qui  jouissent  de  la  propriété  de 
s'unir  aux  acides  et  de  cristalliser  avec  eux  ;  cela  fait  qu'on  les 
nomme  alcaloïdes^  pour  exprimer  leur  analogie  avec  les  alca* 
lis.  Les  noms  des  alcaloïdes  se  tirent  généralement  de  leur 
origine  ou  de  leurs  principales  propriétés^  on  les  fait  ordinaire- 
ment avec  ceux  des  végétaux  qui  les  produisent,  et  dans  tous 
les  cas  on  les  termine  par  la  particule  ine;  ainsi,  on  dit  :  qui- 
nine^  dnchonine,  strychnine^  brucine,  etc. 

La  particule  ine  ne  distingue  pas  sufEsamment  les  alcaloï- 
des^ car  des  corps  qui  n'appartiennent  point  à  cet  ordre  ont 
été  terminés  de  la  même  manière.  On  dit  :  lactine^pour  sucre 
de  lait;  indigotine^  carminé^  carthamine^  oléine^  stéarine^  etc. 

Composés  neutres. —  Il  n'y  a  aucune  règle  pour  désigner  les 
composés  neutres,  si  ce  n'est  lorsqu'ils  dérivent  de  quelques 
radicaux  dont  on  fire  leurs  noms.  , 

Radicaux.  —  Les  noms  des  radicaux  se  forment  arbitraire- 
ment, mais  autant  que  possible  on  les  tire  de  quelque  composé 
connu  qui  offre  quelque  relation  avec  eux,  et  on  les  termine  en 
gkne  ou  enyle.  La  première  terminaison  vient  de  ycvva«>}  j'en- 
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gendre^  la  seconde  vient  de  xîhi,  principe.  On  dit  :  cyanogène, 
aetbyle,  méthyle,  benzoïle  (pour  benzoyle),  etc. 

Noms  dérivés. —  Chacun  ëtant  libre  de  faire  comme  bon 
lui  semble,  lorsqu'il  s'agit  de  créer  un  nom,  se  fonde  sur  une 
analogie  (|uelconque;  quelquefois  on  a  retourne  un  mot  pour 
donner  son  nom ,  ainsi  modifié,  à  l'un  de  ses  dérivés  :  avec 
gallique,  on  a  fait  ellagique.  Quelquefois  on  a  renversé  les  syl- 
labes :  avec  mécorUque^  on  a  fait  coménique^  avec  aconitique^ 
on  a  fait  itaconique.  On  a  aussi  employé  la  particule  nieto, 
tirée  du  grec,  pour  indiquer  une  relation  prochaine  ;  c'est  ainsi 
que  Pon  a  designé  le  produit  noir  de  la  distillation  des  acides 
gallique  ou  tannique,  sous  le  nom  d'acide  méta-gallique. 

Pour  exprimer  que  des  corps  ont  été  obtenus  par  le  feu,  on 
les  fait  précéder  de /^^.  De  ]ky  pjrro-galliqiie,  ppv-muciquej 
pyro-mécomque^  etc. 

Pour  les  corps  isomériques,  on  a  employé  la  particule /^ara; 
on  a  Vaciiie  tartrique  et  Vacide  para-tartrique. 

Pour  une  série  de  dérivés  d*unmème  radical,  M.  Laurent  a 
empipyé  la  suite  ordinaire  des  voyelles  a,  e,  i,o,  u;  dans  les 
terminaisons ,  il  a  fait  les  noms  :  pjrrène  (radical),  pyrénase^ 
pyrénèse^  chloropyrerUse  y  bromopyrénose. 

M.  Baup  a  eniployé  les  consonnes  dans  Tordre  de  Talphabet 
pour  atteindre  le  même  but,  il  a  fait  les  acides  citri&tque  et 
citric/que,  dérivés  de  l'acide  citrique  {Ann.  de  ch,  et  de  pfys.y 
t.  ï,  p.  189). 

Ol^Uons  wmtre  la  nomenolatiire. 

La  nomenclature ,  telle  qu'elle  est  instituée  et  avec  tous  les 
perfectionnemens  qu'on  y  a  introduits ,  présente  encore  des 
inconvéniens  assez  graves.  Les  composés  oxygénés  se  trouvent  . 
distingués  de  tous  les  autres  par  des  terminaisons  particulières, 
et  cela  vient  rompre  l'harmonie  qui  semble  devoir  exister  entre 
tous  les  composés  correspondans  du  même  ordre.  Tous  les 
composés  équivalens  ne  portent  pas  des  noms  semblables  :  on 
appelle  protoxyde  de  cuivre  un  composé  de  la  formule  OCui, 
tandis  que  tous  les  autres  protoxydes  ont^ our  formule  OA. 
Ou  donne  le  nom  d'acide  à  des  corps  qui  n'en  sont  point ,  tels 
que  les  sels  hydriques,  par  exemple. 

Les  inconvéniens  précédens  soi^t  faibles  en  réalité,  et  il  est 
on  ne  peut  plus  facile  de  les  corriger,  et  c^est  ce  que  je  me 
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propose  défaire;  mais  il  en  est  d'autres  biea  plus  graves  :  la 
nomenclature  n'est  que  très  difficilement  applicable  aux  com- 
posés dans  lesquels  il  y  a  des  substitutions  partielles  opérées 
par  des  corps  isodynamiques. 

Lorsque  l'on  veut  l'appliquer  k  des  corps  d'une  constitution 
un  peu  compliquée,  au  lieu  d'un  nom  on  a  une  phrase  tout 
entière  et  Ton  est  forcé  d'y  renoncer*  Les  différens  silicates 
naturels  nç  peuvent  être  désignés  d'une  manière  convenable 
.  dans  le  système  de  nomenclature  chimique  de  Guyton  et  de 
Lavoisier  ;  aussi  les  minéralogistes  ont-ils  été  contraints  d'y 
renoncer  et  de  donner  un  nom  à  chaque  espèce  minérale. 
Ceci  était  évidemment  le  parti  le  plus  sage  à  prendre,  vu  le 
petit  nombre  de  ces  espèces,  (i) 

La  nomenclature  a  quelquefois  été  appliquée  à  tort  à  des 
composés  auxquels  elle  ne  convenait  pas  :  c'est  ainsi  que  l'on  a 
donné  le  nqm  de  sulftire  de  potassium  au  foie  de  soufre  qui  est 
un  mélange  de  polysulfure  de  potassium  et  de  sulfosulfate  de 
potasse.  En  général,  toute  substance  dont  les  éicmens  ne  sont 
pas  combinés  en  proportions  fixes  ne  doit  pas  recevoir  l'ap- 
plication de  la  nomenclatuire. 

Verfeetionneineiu  probolilM  de  la  nonweiatiife. 

Une  nomenclature  quelconque  étant  toujours  en  rapport 
avec  les  idées  que  l'on  a  des  corps  et  de  leur  classification  mé- 
thodique ,  les  idées  étant  considérablement  modifiées  depuis 
la  création  de  la  nomenclature  guytonienne ,  la  classification 
des  élémens  et  des  composés  chimiques  ayant  une  grande 
tendance  vers  un  but  plus  élevé  que  celui  que  se  propo- 
saient d^tteindre  Guyton  et  Lavoisier,  il  est  évident  que 
la  nomenclature  devra  être  profondément  modifiée.  On  ne 
peut  dire  aujourd'hui  ce  qu'elle  sera  dans  un  siècle }  mais  on 
peut  prévoir  jusqu'à  un  certain  point  ce  qu'elle  sera  dans  dix 
ans.  De  jeunes  savans  adopteront  nos  idées,  les  élaboreront 
et  la  révolution  sera  opérée. 

La  difficulté  que  l'on  éprouve,  pour  représenter  la  composi- 
tion des  corps  par  un  système  de  nomenclature  quelconque,  fait 
désespérer  de  pouvoir  jamais  y  parvenir  d'une  manière  conve- 
nable. Si  l'on  joint  à  cela  que  la  constitution  des  corps  doit 

(  I  )  n  y  a  tout  au  plus  huit  cents  espèces  minérales  bien  earactérisées.  Ce  nombre 
est  de  beaaooup  inférieur  à  celui  des  genits  des  végétaux  ou  des  animaux. 
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passer  avant  leur  composition  ultime,  la  difficulté  devienclra 
encore  plus  grande  ;  car  la  constitution  est  toujours  plus  ou 
moins  problématique,  et,  malgré  son  identité  toujours  parfaite 
pour  un  corps  dëtermind ,  on  la  fait  varier  selon  des  opinions 
plus  ou  moins  éloignées  de  la  vérité. 

Je  ne  sais  si  je  me  trompe ,  mais  je  pense  plus  que  ja- 
mais que  la  chimie  est  absolument  insuffisante  pour  détermi- 
ner la  constitution  des  corps*  Elle  fournit  bien  certainement 
un  des  principaux  élémens  de  cette  détermination  ;  mab  elle 
a  des  limites  qu'elle  ne  peut  franchir,  comme  toutes  les  autres 
sciences,  et  il  est  sage  de  n^exiger  de  l'une  d'elles  que  ce 
qu'elle  peut  donner. 

Pour  établir  un  bon  système  de  nomenclature,  il  faudrait  le 
fonder  sur  les  types  moléculaires ,  et  pour  cela  il  faudrait  que 
ces  types  fussent  connus,  et  la  statique  doit  s'adjoindre  à  la 
chimie  et  aux  autres  sciences  pour  les  déterminer.  Les  types 
étant  connus,  on  pourrait  suivre  Tordre  indiqué  à  Tartide 
Classification^  s'y  astreindre  et  tâcher  d'exprimer  par  des  mots 
ce  qu'elle  représente,  en  mettant  en  première  ligue  la  condi- 
tion numérique,  puis  la  condition  de  l'arrangement,  puis  en- 
Gn  la  nature  chimique  des  élémens. 

]>e  pouvant  tout  représenter  par  des  mots,  voici  comment  je 
pense  que  l'on  pourrait  établir  un  système  de  nomenclature. 
Chaque  type  numérique  recevrait  un  nom  insigniGant  ou  pubé 
dans  l'histoire  dun  des  composés  qu'il  fournit.  Ce  nom  se 
rapporterait  simplement  à  une  formule  générale  qui  pourrait 
mâme  varier  par  la  suite  sans  que  le  nom  du  type  dût  changer 
pourcela.  L'habitude  de  la  chimieauraitbientôtidentifié  la  for- 
mule du  type  avec  son  nom,  et  l'on  aurait  ainsi  un  même  nom 
pour  les  corps  qui  présentent  le  plus  d'analogie.  Par  exemple, 
^Fj  représente  un  type  numérique  appartenant  à  un  grand 
nombre  de  composés  chimiques.  Ces  composés  peuvent  être 
ainsi  représentés  : 


kx 

Hj 

p 

Kj 

A( 

M.» 

Sb 

Clî 

Brs 

l3 

Oj 

«3 

Tous  les  corps  pris  dans  une  même  série  verticale  peoveat 
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se  remplacer  les  uns  par  les  autres,  de  telle  manière  que  ceux 
qui  sont  inscrits  au  tableau  précédent  peuvent  ainsi  donner 
naissance  à  près  d'une  trentaine  de  composés  diiférens.  Cette 
série  renfermant  l'ammoniaque  qui  est  un  composé  très  connu, 
on  pourrait  l'appeler  série  des  ammonides.  Pour  représenter  les 
dérivés  des  ammonides,  on  composerait  les  mots  de  la  ma- 
nière suivante  : 


Azammonide 
Phospbammooide 
Arsénammonide 
Slibiammonnide 


Hydrique  y  Kalique,  Sodique^  Chlorique, 
Bromique,  lodique,  Oxyqae^  Sulfique. 


Comme  les  ammonides  peuvent  se  combiner  avec  d'autres 
composés  appartenant  &  des  types  difFérens,  tels  que  les  cblo-  . 
rures,  les  iodures,  etc.,  les  combinaisons  qui  en  résulteraient 
pourraient  è  Ire  appelées  ammonifères  et  ammonacees. 

Lies  chlorures  deviendraient  des  chlorides^  et  l'on  aurait  ainsi 
des  cklorides  ammonîfèresy  et  en  particulier  des  chlorides  am^ 
moniques* 

On  ne  peut  éviter  de  donner  un  nom  à  chaque  sorte  de  type 
moléculaire,  la  nomenclature  prend  peu-à-peu  cette  direction, 
etFon  s'en  trouve  parfaitement  bien.  On  a  beaucoup  d'avantage 
à  dire  alun,  plutôt  que  sulfate  d'alumine  et  de  potasse  hydraté. 
Le  mot  alun  rappelle  plus  d'idées  que  la  phrase  chimique,  il 
indique  en  im  mot  tout  ce  que  le  souvenir  d'un  homme  instruit 
peut  donner  sur  Talun ,  c'est-à-dire  de  quoi  parler  pendant 
plus  d'une  heure. 

On  dit  alun  potassique^  alun  ammoniqucy  etc.  L'acide  sulfu- 
riqae  n'étant  point  nécessaire  pour  faire  des  aluns,  on  pour- 
rait avoir  d'autres  composés  de  cette  nature  où  cet  acide  serait 
remplacé  par  d'autres  acides  de  même  formule  (i).  On  aurait 
donc  des  sidfalunides  j  des  sélénalunides  y  des  chromalunides ^ 
etc.  On  pourrait  par  des  combinaisons  du  même  genre  expri- 
mer les  noms  des  sesqui-oxydes  compris  dans  ces  composés* 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  cette  nomenclature  qui 
a  besoin  d'être  encore  élaborée  pour  devenir  complète,  et  pour 
laquelle  le  concours  de  plusieurs  savans  d'opinions  différentes 


(i)  J'ai  essayé  de  faire  des  ahins  avec  Tacide  chrômique  jouant  le  r6Ie  de  Ta- 
cide  sulfarique,  et  je  n'ai  point  réussi.  Cependant  la  chose  doit  étreposnble. 
T.    I.  21 
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serait  néceasaire,  pourvu  toutefois  qu'on  laissât  un  seul  homme 
libre  de  faire  comme  bon  lui  semblerait  après  chaque  discus- 
sion, afin  que  le  même  ordre  et  le  même  système  régnassent 
partout. 

Les  faits  particuliers  de  la  chimie  devenant  tous  les  jouis 
de  plus  en  plus  nombreux,  il  est  de  toute  nécessité  d*adopter 
un  système  de  langage  aussi  général  que  possible;  car  sans  cela 
cette  science  deviendra  bientôt  inabordable.  C'est  dans  cet  es- 
prit que  j^ai  donné  aux.  diverses  séries  des  élémens  chimiques 
des  noms  qui  pussent  facilement  entrer  dans  la  composition 
^es  mots  *y  car  on  peut  quelquefois  généraliser  un  fait  et  le 
rapportera  une  série  tout  entière.  C'est  ainsi  que  depuis  bien 
des  années  que  j'enseigne  la  chimie  en  suivant  l'ordre  des  élé- 
mens classés  le  plus  naturellement  possible ,  que  je  dis  des 
chloroïduresj  des  oxoïdures ,  etc.  ,  qui  représentent  d'un  seul 
mot  les  composés  que  le  chlore^  le  brome ^  Viode  et  lo  cyanogène 
peuvent  former  9  ou  ceux  dans  lesquels  entre  ut  V  oxygène  j\t 
soufre  j  le  sélénium  ou  le  tellure. 

NOTATION    CHIMIQUE. 

Â  toutes  les  époques  de  la  science ,  la  chimie  a  fait  usage 
d'une  notation  particulière.  Les  intéressantes  recherches  bi- 
bliographiques de  M.  Hœfer  nous  ont  démontré  que  les  Égyp- 
tiens se  servaient  de  signes  particuliers  pour  représenter  les 
élémens  de  la  pratique  de  l'art  sacré.  Â  l'époque  de  l'astrologie 
et  de  la  cabale,  les  sept  métaux  principaux  ont  été  désignés 
par  les  signes  du  soleil,  de  la  lune  et  des  planètes  connues 
alors ,  et  en  ont  même  porté  les  noms;  on  avait  : 


Soleil.     . 

0 

pour  Or. 

Lune.      . 

C 

pour  Argent. 

Mars.      . 

ç? 

pour  Fer. 

Mercure. 

5 

pour  Mercure. 

Jupiter.  . 

% 

pour  Étain. 

Vénus.    . 

9 

pour  Cuivre. 

Saturne   . 

j) 

pour  Plomb. 

Les  signes  ont  été  beaucoup  plus  multipliés  et  leur  combi- 
naison pouvait  jusqu'à  un  certain  point  indiquer  les  composés 
chimiques.  Ce  mode  de  notation  a  été  grandement  développé 
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par  Haissenfratz,  et  son  travaU  a  été  împrîmë  avec  cdttî  de  La- 
voisier  et  de  Guyton  de  Moryeau  sur  la  nomenclature  chimi- 
que, Juscpie-là  les  signes  de  la  chimie  n'ont  guère  eu  d'autre 
but  que  de  donner  un  relief  mystérieux  a  cette  science.  Mais 
depuis  un  petit  nombre  d'années,  M.  Berzélius  a  imaginé 
une  noUtion  des  plus  simples  et  des  plus  Heureuses.  En  la 
débarrassant  de  son  caractère  hiéroglyphique ,  il  lui  a  donné 
Tavantage  incomparable  de  représenter  tout  à-la-fois  la  na- 
ture des  corps  et  les  proportions  chimiques. 

Cette  innovation  a  rendu  d'immenses  services  k  la  science 
en  facilitant  beaucoup  les  spéculations  5  à  Faide  de  cette  nota- 
tîon,  on  peut  représenter  toutes  les  réactions  chimiques  et 
toutes  les  équations  dont  un  composé  est  susceptible.  EUe  peut 
par  suite  même  donner  une  idée  de  la  constitution  des  corps 
par  les  différens  modes  d'arrangement  dont  elle  est  susceptible. 

Les  principes  de  la  notation  chimicpie  ont  les  plus  grands 
rapports  avec  ceux  de  la  nomenclature.  Chaque  élément  est 
représenté  par  un  signe  particulier,  et  les  corps,  composés  sont 
indiqués  par  les  élémens  qui  entrent  dans  leur  constitution. 
Seulement  ici  tout  est  beaucoup  plus  simple,  car  il  n'y  a  rien 
qui  soit  relatif  à  des  désinences  particulières. 

Nous  allons  nous  occuper  successivement  de  la  notation  des 
corps  élémentaires,  de  la  notation  des  séries  isodynamiques ^ 
de  celle  des  composés,  enfin  des  équations  ou  ^alités  chimie 
qaes. 


VotatM»  dM  éléoMBs 


Chaque  proportion  ou  chaque  équivalent  d'un  élément  chi- 
mique se  trouve  représenté  par  un  signe  particulier  tiré  des 
premières  lettres  de  son  nom.  Si  l'élément  chimique  est  très 
répandu  et  entre  dans  un  grand  nombre  de  composés,  comme 
^*^^yS*ï*®>  l'hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  etc.,  la  première 
lettre  de  son  nom  suflSt  :  O  vaut  loo  d'oxygène ,  H  vaut  i2,5 
d'hydrogène,  C  vaut  y5  de  carbone  et  S  vaut  201  de  soufre. 
Lorsque  les  noms  de  plusieurs  élémens  commencent  par  la 
même  lettre,  on  les  distingue  les  uns  des  autres  en  y  ajoutant 
une  des  lettres  suivantes.  On  prend  de  préférence  celle  qui 
rappelle  le  mieux  le  nom  de  l'élément  :  le  chlore  et  le  chrome 
commencent  tous  deux  par  Ch,  on  écrit  Cl  pour  le  chlore  et 
Cr  pour  le  chrome ,  qui  sonnent  à  l'oreille  comme  les  pre- 
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mières  articulations  de  chlore  et  de  chrome  ;  on  emploie  St 

Sur  stannum  (étain),  Sr  pour  strontium ^  Ca  pour  calcium, 
t  pour  cadmium^  Zu  pour  zinc,  Zr  pour  zirconium,  etc.  Le 
tableau  suivant  donne  les  noms,  les  symboles  et  les  poids  rela- 
tifs correspondans  des  55  élëmens  chimiques  rangés  par  ordre 
alphabétique  : 

AlumÎDtuni.    .......     Al i7i»>7 

Antimoine Sb.  «     .    .     •  z6ia,go 

Argent '  •     •     •  Ag*  ;    •     •     •  i35i,6c 

Arsenic.     * As 940*08 

Azole N  ou  Az.  •    •  i77i04 

Baryum.    .......     Ba 856,03 

Bismuth Bi 3660,74 

Bore B i36,3o 

Br6me Br 978,30 

Cadmium Cd 696,77 

Calcîam. Ca a56,oa 

Carbone;  ' C.    .    .    •    '•'  75^00 

Cérium Ce.  ...     .  674,69? 

Chlore Cl 44«>t^2» 

Chrome Cr 35i,8a 

Cobalt Ce 368,99 

Colombium  ou  Tantale.  .  .     .     Ta 11 53, 71 

Cuivre.  .    .    ' Cu 395,69 

Étain.   •;......     Sn 735,^9 

Fer.  ..••••••.  Fe.   ....  339,10 

Fluor FI.    ...     •  a33,8o 

Glucyniom  ou  Béryllium.    .     .  G  ou  Be.  .    .  33i,a6 

Hydrogène. H x2,5o 

Iode •     .     •     •     I x579,5o 

Iridium Ir ia33,5o 

Lanthane. La.  ...     .  X 

Lithium Li 8o,33 

Magnésium.    ......    Ma x  58,35 

Manganèse Mn.  ....  345,88 

Mercure  (Hydrargyrum).     .    «  Hg.  .    «    .     .  xa6S,8a 

Molybdène «     Mo 598,59 

Nickel Ni 369,67 

Or(Aurum).    .;....     Au 3486,03 

Osmium.  ••.•.•..     Os 1944,48 

Oxygène.    ..     .     .     .     .     .     .  O  ou.     .    .     .  100,00 

PalUidiuro Pa 665,90 

Phosphore.     .....     .    P 399,3  c 

Platiuc .     .     .     Pt 1333,89 

Plomb Pb i39i,5o 

ij,/        Poiassium  <KaUum).  .    .     .     .  K  ou  Po.  .     .  489,93 

fthodtum, Rh «5i,38 
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Sélénium 8« 494,58 

Silicium •     .     .     Si a??»^! 

Sodium  (Natrium).    .     .    •     .  So  ou  Na.    .    •  290,89 

Soufre S aoi,T6 

Strontium Sr 547,18 

Tellure Te 401,06 

Thorioium Th.  «    .     ,     .  744,90 

Tilane. Ti 3o3,66 

Tuogstène  ou  Wolfram.     .     .  TnouW.  .     .  ii83,oo 

Uraniom U 74^987 

Taoadiom Y 856,89 

Titrium.     ..*....     Y 4oa,Si 

Zinc. Zo 4o3,a3 

Zirconiom Zr 4>o,ao 

La  théorie  atomique  fait  que  Ton  a  souvent  attribué  à  quel- 
ques signes  chimiques  une  valeur  différente  de  celle  qu'ils  ont 
dans  le  tableau  précédent* 

MM.  Dumas,  Thenard,  Péligot^  Laurent,  Malaguti  adop- 
tent les  valeurs  suivantes  : 

Carbone. C»  .  ^     .     .     •  37,5o 

Hydrogène H 6,a4 

Chlore Cl.  .  '.     .     .     .  aai,3a 

Brome.  .    .     «. Br 489,15 

Iode. 1 7S917S 

t 

MM.  Berzélius,  Liebig  et  les  autres  chimistes  allemands , 
M.  Pelouze  eu  France ,  adoptent  les  mêmes  nombres,  a  cela 
près  qu'ils  donnent  au  carbone  un  poids  double  du  précé- 
dent ou  75,  comme  dans  le  tableau ,  p.  3a4* 

Il  est  bien  entendu  d'ailleurs  que  les  signes  précédens  ayant 
nne  valeur  une  fois  moindre  que  ceux  du  tableau  général 
doivent  être  écrits  deux  fois  au  lieu  d'une,  pour  que  les  pro- 
portions chimiques  n'en  soient  point  altérées.  Cela  est  rendu 
sensible  par  les  exemples  snivans  ; 

^  équÏTalcM.  AlomM. 

Oxyde  de  carbone.  .  .  .  CO  =  CjO  jt  175,0 

▲dde  carbonique.    .  .  .  CO2  =r  aCO  =  375,0 

Bî-carbnre  d*hydrogène.  CH  ==  aCH  =  87,5 

Eau HO  =  H2O  =  xza,5 

Chlorure  hydrique. ..  .  Cl  H  =  aCIH  =?  455,  ^ 


Les  faits  de  la  chimie  s'accumulant  tous  les  jours ,  on  sent 
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le  besoin  de  les  réunir  et  de  les  grouper,  afin  de  gënéraliaer. 
Ce  besoin  m'a  conduit  à  adopter  une  nomenclature  dont  les 
noms  pussent  convenir  à  des  séries  chimiques  tout  entières,  la 
même  nécessité  se  fait  sentir  pour  la  notation.  En  effet ,  n'y 
a-t-il  pas  un  avantage  immense  à  représenter  par  un  seul  signe 
une  suite  de  corps  de  natures  différentes  qui  se  comportent  tous 
de  la  inème  manière  et  qui  peuvent  exister  dans  un  système 
moléculaire,  en  lui  laissant  toujours  le  même  caractère?  Pé- 
nétré de  la  nécessité  d'établir  une  notation  plus  générale  que 
celle  que  nous  possédons ,  je  me  servirai  dans  la  suite  de  cet 
ouvrage  de  symboles  tirés  de  l'alpbabet  grec,  pour  représenter 
des  séries  tout  entières  de  corps  isodynamiques. 

Voici  les  signes  adoptés  : 

Q      représente  les  oxoïdes  proprement  dits. 

S      représente  la  même  série,  moins  l'oxygène ,  pins  le  chrênie,  I0  man- 
genèse,  le  molybdène,  le  tungstène  et  le  vanadiam. 

X      représente  les  chloroides. 

O      les  axotides  (de  phosphore). 

2i      les  bondes  (de  silicium}. 

r      les  aluminides  ou  glucides,  et  les  corps  donnant  des  oxydes  isonoi^hes 
ayec  l'alumine. 

Kt    les  cassiterides. 

iZv    zinc,' magnésium. 
Ilv  fer,  manganèse^  calcium,  magnésium. 
n     calcium^  strontium,  baryum,  plomb. 

2^    sîdéracés. fer,  cobalt,  nickel. 

kl    sImIm^         I  ^^  potassium,  ammonium, 
««mcei»  •  •   I   Af   sodium,  argent. 

XX argent,  cuivre. 

Xf or,  argent,  mercure. 

Ilr ,    pUtine,  palladium. 

C'est  dans  les  deux  articles  snivws  et  surtout  dans  Pétude 
de  la  chimie  par  groupes  j  qu'il  sera  facile  de  reconnaître  les 
avantages  immenses  que  peut  présenter  une  notation  générale. 

Votaftîoii  def  compoaéf  ehimlqaef . 

Les  corps  composés  sont  représenta  par  les  symboles  des 
élémens  qui  entrçnt  dans  leur  constitution.  Comme  cha- 
que signe  d'un  corps  élémentaire  représente  une  quantité  re- 
lative et  déterminée  de  matière,  on  répète  les  signes  autant  de 
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fois  qu'il  le  faut  pour  conserver  les  rapports  pondéraux  qui 
existent  entre  les  ëlëmens  des  corps.  On  sentira  la  possibilité 
de  réaliser  cette  proposition ,  si  l'on  songe  que  chaque  signe 
rej^ésente  un  équivalent  d'une  matière  déterminée,  et  que  les 
équivalens  s'appliquent  à  la  composition  de  tous  les  corps 
définis.  Mn  représentant  345  parties  de  manganise ,  O  re- 
présentant loo  parties  d'oxygène  y  Mn  O  sera  le  protoxyde 
de  manganèse  ;  le  bi-oxyde  de  ce  métal  contenant  une  fois 
plus  d'oxygène  que  le  protoxyde,  Mn  O  -J-  O  représentera  le 
bi-oxyde;  mais  pour  abréger,  on  emploie  un  exposant  infé- 
rieur ou  supérieur,  comme  dans  le  symbole  suivant  ;  Mn  0% 
ou  Mn  O^.  La  première  notation  est  préférable  à  la  seconde  ^ 
parce  que  cette  dernière  est  usitée  en  algèbre  avec  une  tout  autre 
signification  :  Mn  O,  est  au  même  titre  l'acide  manganique,  et 
Mna  O7  est  l'acide  byper-manganique.  Plusieurs  composés,  pla- 
cés à  la  suite  les  uns  des  autres,  doivent  être  séparés  parle  signe 
pln5 ,  on  a  ainsi  :  Mn  Oa  -|~  ^^  ^^  ^^  bi-oxyde  de  manganèse, 
plus  chlorure  de  sodium. 

Lorsqu'un  corps  com^é  doit  être  répété  plusieurs  fois,  <m 
le  fait  précéder  par  un  chiffre  qui  sert  de  multiplicateur, 
comme  un  coeiBcient  algébrique.  Ces  sortes  de  coefficiens  mul- 
tiplient les  symboles  et  leurs  exposans;  ainsi,  a  Mn  Os  veut 
dire  deux  fois  MnOs^. c'est-à-dire  2»  Mn  +  4  O.  L'effet  des 
coefficiens .  s'arrête  généralement  au  plus  prochain  signe  : 
-(-,  — ,  =  ou  X>  mais,  pour  éviter  les  équivoques,  lorsque  plu- 
sieurs composés  sont  multipliés  par  un  même  coefficient,  il  est 
convenable  de  les  réunir  entre  deux  paranthèses,  comme  dans 
cet  exemple  :  2  (Cl  Ca  +  SO5  +  H  O). 

La  notation  peut  jusqu'à  un  certain  point  représenter  les 
idées  systématiques,  relatives  à  l'arrangement  des  parties  con- 
stituantes des  corps  ;  par  exemple,  à  la  rigueur  SO4  H  repré- 
sente exactement  le  sulfate  hydrique  ;  mais  si  l'on  veut  que  ce 
composé  soit  formé  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  on  peut  le  noter 
ainsi  :  SOs,  HO»  Si  l'on  adoptait  la  théorie  des  hydracides  de 
Davy,  on  l'écrirait  ainsi  :  SO4,  H.  Pour  représenter  l'opinion 
de  M.  Persoz,  il  faudrait  écrire  :  SOa,  O,  HO.  Voici  donc  quatre 
opinions  différentes  représentées  d'une  manière  assez  nette , 
en  faisant  intervenir  des  modifications  dans  la  position  des 
signes. 

La  notation  la  plus  usitée  en  chimie  minérale  est  celle  qui 
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repose  sur  l'opinion  que  les  sels  sont  formes  d'acides  et  de 
bases.  On  emploie  alors  une  virgule  que  Ton  place  entre  l'acide 
et  la  base;  si  le  compose  est  plus  compliqué,  tel  que  l'alun,  par 
exemple,  on  sëpare  les  sels  qui  le  forment  par  un  point  et  une 
virgule,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple  SO,,  KO;  (SOs),, 
Ala  03524  HO. 

VotatîoB  det  eompocéf  ttnSammat  des  torpB  îfodymunîqaes  en 
;  les  «as  des  autres* 


Dans  les  composés  cbimiques  et  surtout  dans  les  substances 
minérales,  il  arrive  souvent  qu'un  ou  plusieurs  cquivalens 
d'une  matière  déterminée  peuvent  se  trouver  remplacés  par 
des  fractions  très  variables  d'équivalens  de  diverses  matiè- 
res ;  mais  la  somme  de  ces  fractions  doit  donner  autant  d'en- 
tiers qu'il  doit  y  avoir  d'équivalens.  Gela  s'observe  principale- 
ment parmi  les  silicates  et  surtout  cbez  les  grenats  ,  les 
épidotesj  les  pyroxènes^  les  amphiboles,  etc.  Dans  les  composés 
non  oxygénés,  on  voit  souvent  aussi  l'arsenic  et  l'antimoine  se 
réunir  pour  compléter  une  formule  déterminée.  Ces  divers 
corps,  qui  se  remplacent  ainsi,  s'écrivent  à  la  suite  les  uns  des 
autres  entre  deux  parenthèses  ou  les  uns  au-dessus  des  autres 
après  une  accolade. 

Le  grenat  peut  être  représenté  ainsi  : 

(Si  O3)  3>  (^h  O3,  Fe2  O3,  Mn^  O3,  Cr2  O3),  3(Ca  O,  Bfa  O,  Fe  O,  Ma  O). 

ou 

AI3  O3  >  /    Ca  O. 

FcîOs  (  ,   )   MaO. 

j    MnaOs  (  "*   J    FeO. 

l   CraOs  /  (   ainO. 

Â  l'aide  des  signes  généraux ,  on  peut  représenter  les  gre- 
nats beaucoup  plus  facilement  : 

a  Si  O3,  AX3  Os,  Ma  O. 

En  admettant  que  la  silice  même  peut  être  remplacée  par 
l'alumine  et  ses  isodynamiques,  la  formule  devient  seulement: 

Votation  de  Tozygène  par  des  poinls. 

Pour  rendre  les  formules  plus  simples  et  plus  faciles  à  saisir 
dans  leur  ensemble,  on  a  indiqué  chaque  ^tome  ou  équivalent 
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d'oKygéoe  par  un  point  que  l'on  a  placé  au«des6us  du  signe 
représentant  le  corps  avec  lequel  il  se  trouve  combiné.  Les 
exemples  qui  suivent  suffiront  po*ir  faire  comprendre  cette 
notation  :  t 

Mn     •  on    Mo  O protoxjde  de  manganèse. 

lin        ou    Mn  Oa bi-K)xyde  de  manganèse. 

Mn         ou    Mn  O3 acide  mangani'que. 

S  K        QU    SO3  KO sulfate  de  potasse. 

*  I 

C  Ca       ou     CO2,  Ca  O.  •  •    carbonate  de  chaux. 
Az  Na    ou    Az  O5,  Pïa  O.  .     azotate  de  sonde. 

Lorsque  deux  atomes  ou  deux  équivalens  d*un  même  corps 
se  trouvent  unis  à  Toxygène,  on  emploie  un  symbole  barré  en 
travers  pour  l'indiquer. 

Gr    vaut    Gr2  Os.  •    oxyde  de  chr6me. 

J^2    ^aut    Ah  O3.  .    alumine. 

Pe     ^ut    ^^^  O3.  .     sesqui-oxyde  de  fer. 

La  notation  précédente  est  usitée  uniquement  en  chimie 
minérale;  la  cUmie  organique  ne  se  prêtant  que  difficilement 
à  son  emploi. 

M^Mdou  de  l'OKjgène  par  dea  rapporte  miiBérûiaea. 

Les  formules  des  silicates  naturels  étant  quelquefois  fort 
longues  9  on  a  imaginé  de  ne  représenter  Toxygène  par  aucun 
signe  particulier ,  mais  d'eu  indiquer  les  quantités  relatives  , 
soit  pas  des  modifications  dans  les  lettres  représentant  les 
ëquivalens  que  Ton  y  suppose  combinés,  soit  par  des  exposans 
qui  n'expriment  alors  que  des  rapports  numériques. 

Dans  ce  mode  de  notation,  les  protoxydes  sont  représentés 
par  des  petites  lettres  italiques  et  les  sesqui-oxydes  ou  les 
oxydes  correspondant  à  Talumine,  le  sont  par  des  lettres  capi- 
tales; ainsi, yi0,  mn  représentent  les  protoxydes  de  fer  et  de 
manganèse  ;  Fe  et  Mn  indiquent  les  sesqui-oxydes  des  mêmes 
métaux.  Avec  ce  mode  de  notation,  la  fonnule  à'w  grenat  à 
base  de  chaux  serait  :  SH^  Alca^ 
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Dans  ce  genre  de  notation  l'eau  se  représente  toujours  par 
Aq^  premières  lettres  èHaqua  qui  est  le  nom  de  l'eau  en  latin. 

*  SquatBons  ohimîqaet. 

La  notation  chimique ,  imaginée  par  M.  Berzélius,  a  ^  non- 
seulement  lavantage  de  représenter  la  composition  des  corps ,. 
mais  elle  permet  d'en  discuter  la  constitution  avec  une  grande 
facilité,  et  elle  s'applique  aussi  très  heureusement  à  toutes  les 
réactions  chimiques.  Pour  ce  dernier  genre  d'application,  on 
fait  usage  des  signes  ordinaires  de  l'algèbre ,  et  l'on  met  les 
produits  en  équation.  Gela  est  très  facile,  si  l'on  songe  qu'une 
quantité  donnée  de  matière  sous  une  forme  quelconque  ne 
peut  diminuer  ni  augmenter  en  rien ,  quels  que  soient  les 
changemens  qu'elle  éprouve  dans  son  arrangement.  Or  donc, 
si  l'on  a  d'une  part  plusieurs  substances  propres  à  donner  lien 
à  une  réaction ,  les  produits  de  cette  réaction  représenteront 
d'autre  part  tout  autant  de  matière,  seulement  ses  parties  élé- 
mentaires seront  disposées  d'une  autre  manière.  Gela  permet 
donc  d'établir  une  équation  qui  représente  d'un  côté  les  pro- 
duits employés,  et  de  l'autre  côté  les  produits  obtenus.  Les 
premiers  produits  étant  séparés  des  seconds  par  le  signe  de 
î'égalilé,  ou  =. 

En  général,  les  équations  chimiques  sont  très  faciles ,  elles 
n'exigent,  pour  être  bien  comprises,  que  les  plus  simples  notions 
de  l'arithmétique. 

Les  exemples  suivans  en  donneront  une  idée  suflBsante. 

Déeompasiiùm  de  taxoiate  depiomà  par  la  chaleur, 

Aiotate  de  plomb.  Oiyde  de  plomb.  Adde  uotorfqae.  Oxygine. 

AxOs.PbO      =  PbO  +  AzOa  +  G 

Décomposition  muiueih  du  êtdfure  tTantimoine  et  du  chlorure  hydrique, 

SulAiK  d'a&iijaoilM.  GUoraie  hydrique.  Chlorar»  d'antiiDoiBe.         ;   SaUiiie  h jdriqw. 

Ss  Sb  +  3  Cl  H  =  eu  Sb.  +  3  S  H 

Héaetion  par  thhc  humide  du  chromaie  de  potasse  et  de  Pazotate  de  plomb, 

Chramale  de  potaa*.  Aiolate  de  plomb.  Chiomate  de  plomb.  Aiotaie  de  poiMi. 

GrOs^KO       +     Âx05,PbO     =     Cr03,PbO     +      Az  O5,  KO 
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Kéaciwn  du  sul/atê  hydnque  et  du  chlorate  de  potasse, 

Cbramaie  Sulfiile  Sulflite  Bjper-chloraie         Ban.  Acide 

de  poiaflw.  hydrique.  de  poiaiae.  de  potane.  ehloroùqae. 

3(ÇlOs,KO)  +  a  SO3  HO  =  a(S03,  KO)  +  Cl  Oi,KO  +  a  HO  +  a  Cl  O4 

Ces  sortes  d'équations  embrassent  toutes  les  réactions  chi- 
miques, et  elles  donnent  même  la  preuve  que  ces  dernières 
sont  complètement  connues.  On  trouvera  avec  la  table  des 
ëquivalenS;!  à  la  fin  de  la  chimie  générale,  de  nombreuses  ap- 
plications des  équations  chimiques. 
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n  n'est  point  de  scienœs  dont  les  applications  soient  plus 
nombreuses  ni  plus  utiles  que  celles  de  la  chimie.  Tout  ce 
qui  nous  entoure,  ëtant  compose  ou  pouvant  entrer  en  com- 
binaison y  rëclame  le  concours  de  ses  lumières.  Son  heureuse 
influence  s'ëtend  partout ,  depuis  les  opérations  les  plus  hum- 
bles de  l'économie  domestique  jusqu'aux  arts  les  plus  subL'mes. 

Il  n'y  a  point  encore  un  siècle  que  la  chimie  a  introduit  de 
l'exactitude  dans  ses  méthodes  d'expérimentation ,  et  déjà  les 
sciences  naturelles  et  Tindustrie  ne  sauraient  se  passer  de  son 
appui.  Ce  qu'elle  ne  perfectionne  pas,  elle  l'explique,  et  sou- 
vent elle  donne  naissance  à  de  nouveaux  produits,  dont  la 
création  a  pour  résultat  d'augmenter  la  fortune  publique  en 
puisant  à  de  nouvelles  sources  des  richesses  jusqu'alors  incon- 
nues. Il  découle  des  applications  de  la  chimie  que  le  bien-élre 
de  la  société  s'est  accru  par  elles,  soit  en  permettant  des  éco- 
nomies sans  rien  retrancher  des  produits  usuels,  soit  en  ciéant 
de  nouveaux  élémens  pour  le  commerce,  soit  enfin  en  donnant 
à  l'intelligence  humaine  la  satisfaction  de  pénétrer  plus  avant 
dans  les  secrets  de  la  nature. 

La  chimie  peut  être  appliquée  aux  sciences  naturelles ,  à  la 
médecine ,  à  l'agriculture  et  aux  arts.  Je  vais  m'eSbrcer  de 
donner  une  esquisse  rapide  de  ces  applications. 

APPLICATION  DB  LA  CHIMIE  AUX  SCIENCES  NATURELLES. 

La  chimie  fait  connaître  la  composition  des  minéraux  et  des 
roches  qui  constituent  le  globe.  C'est  elle  qui  fait  reconnaître 
les  métaux  utiles,  quelles  que  soient  les  formes  qu'ils  revêtent 
par  la  combinaison  ;  elle  les  pénètre,  les  désagrège  et  nous  en 
décèle  la  composition  exacte.  Elle  a  été  et  est  encore  aujour- 
d'hui presque  l'unique  base  sur  laquelle  on  s'appuie  pour  les 
classer.  Elle  indique  avec  netteté  la  formation  de  certainn  pro- 
duits, et  vient  ainsi  en  aide  aux  spéculations  des  géologues. 
C'est  par  elle  que  l'on  a  pu  juger  que  l'atmosphère  avait  dû 
contenir  une  quantité  considérable  d'acide  carbonique  i  nue 
époque  qui  a  de  bef^\^coup  précédé  les  dernières  révolutions 
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dn  globe.  G^est  la  chimie  qui  dous  dévoile  la  composition  des 
eaux  minérales,  c'est  par  elle  que  nous  avons  pu  avoir  des  idées 
nettes  et  précises  sur  la  constitution  de  l'atmosphère  et  sur  le 
rôle  immense  que  Pair  joue  dans  la  végétation  et  la  respiration. 

La  botanique  a  pu  être  éclairée  par  la  chimie,  c'est  cette 
dernière  science  qui  fixe  la  composition  des  tissus  élémentai- 
res et  qui  leur  assigne  souvent  des  caractères  qui  permettent 
de  les  distinguer  avec  facilité.  C'est  la  chimie  qui  apprécie  la 
nature  des  fécules,  des  gommes,  des  sucres,  des  résines,  des 
sucs  gommo-résinenx ,  des  sucs  laiteux  ,  des  cires  végétales  ; 
c'est  par  elle  que  l'on  a  pu  isoler  les  principes  médicamenteux 
ou  vénéneux  que  certains  végétaux  renferment  ;  c'est  sur  les 
données  qui  en  découlent  que  M.  De  Candolle  a  pu  s'appuyer 
pour  écrire  sa  théorie  des  propriétés  des  médicamens  et  même 
pour  créer  quelques  nouvelles  familles  de  végétaux. 

La  zoologie,  comme  la  botanique,  réclame  le  concours  de  la 
chimie,  soit  pour  fixer  la  composition  des  tissus  élémentaires^ 
soit  pour  étudier  celle  des  fluides,  tels  que  le  sang ,  la  bile,  la 
lymphe,  etc. 

La  physiologie ,  bien  plus  que  toutes  les  autres  parties  des 
sciences  naturelles ,  ayant  les  êtres  organiques  pour  objet ,  a 
reçu  de  la  chimie  des  notions  sans  lesquelles  elle  serait  de- 
meurée à  jamais  in^parfaite.  C'est  à  cette  science  que  Ton  doit 
l'explication  de  la  respiration  et  de  la  nutrition  des  végétaux; 
c^est  elle  qui  nous  révèle  comment  certains  produits  peuvent 
se  former,  comment  plusieurs  parties  d'un  même  végétal,  com« 
ment  plusieurs  végétaux  voisins  par  leur  organisation ,  peu- 
vent renfermer  un  même  produit,  ou  les  modifications  d'un 
même  radical.  L'huile  d'amandes  amères,  l'amygdaline,  l'acide 
benzoïque;  les  huiles  volatiles,  les  camphres  présentent  des 
exemples  curieux  des  modifications  que  la  chimie  est  parvenue 
à  saisir  et  à  nous  dévoiler. 

C'est  la  chimie  qui  a  expliqué  le  double  phénomène  de  la 
respiration  et  de  la  chaleur  animale  ;  c'est  elle  qui  nous  a  dit 
comment  le  sang  noir  des  veines  était  transformé  en  sang 
rouge  artériel.  C'est  par  ses  efibrts  incessans  que  l'on  expli- 
quera sans  doute  une  grande  prtie  de  la  nutrition  et  du  déve- 
loppement organique  des  animaux ,  les  essais  tentes  dans  cette 
direction  étant  déjà  fort  avancés. 
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APPLICATION  DB  LA  CHIMIE  AUX  SGIBlfGBS  MÉDICALES. 

Les  différentes  branches  dont  se  compose  la  médecine  ont 
été  considérablement  éclairées  par  les  lumières  de  la  chimie  ; 
mais  il  reste  encore  beaucoup  plus  à  faire  que  Ton  n'a  fait 
jusqu'à  présent*  Ce  n'est  que  depuis  peu  de  temps  que  l'on 
s'est  élancé  dans  cette  T<He,  et  une  ample  moisson  est  offerte 
aux  jeunes  médecins  laborieux  qui  ?oudront  la  parcourir;  en 
même  temps  qu'ils  acquerront  de  la  célâbritëi  ils  rendront  ser* 
vice  à  l'humanité. 

Les  différens  produits  morbides  ont  été  soumis  k  quelque 
examen  chimique ,  mais  beaucoup  moins  qu'ils  n'auraient  dû 
Tétre  j  la  médecine  organique  a  produit  à-peu-prës  tout  œ 
qu'elle  pouvait  produire  par  l'examen  direct;  la  pathologie 
attend  d'immenses  perfecticmnemens  du  concours  de  l'examen 
microscopique  et  de  la  chimie. 

Le  diagnostic ,  le  pronostic  deviennent  plus  certains,  lors- 
qu'ils peuvent  emprunter  quelques  notions  à  la  chimie  ;  c'est 
par  elle  que  l'on  reconnaît  les  qualités  du  sang,  que  l'on  décèle 
les  produits  étrangers  introduits  dans  les  urines,  que  l'on  dis- 
tingue le  pus  du  mucuSy  etc. 

La  thérapeutique,  plus  que  toutes  les  autres  branches  de  la 
médecine,  a  été  éclairée  par  la  chimie.  La  découverte  des  prin- 
cipes médicamenteux  des  végétaux  a  permis  d'isoler  des 
médicamens  tout  ce  qui,  les  rendant  répugnant,  nuisait  i  leur 
action  et  à  l'étude  de  leurs  propriétés* 

C'est  surtout  dans  le  traitement  des  empoisonnonens  que 
la  chimie  triomphe.  Elle  atteint  le  poison  quelquefois  jusque 
dans  les  parties  les  plus  intimes  de  nos  organes,  et  le  plus  sou- 
vent elle  peut  le  rendre  absolument  inerte. 

La  pharmacie  a  été  grandement  simplifiée;  les  médicamens 
sont  mieux  préparés,  plus  actifs,  d'un  emploi  {Jus  sûi  et  d'une 
meilleure  conservation  que  par  le  passé. 

Cependant,  il  faut  le  dire,  il  y  a  quelquefois  des  erreurs 
commises  :  l'envie  d'avoir  des  médicamens  de  mieux  en  mieux 
préparés  a  fait  que  souvent  ils  ont  été  considérablement  alté- 
rés, et  bien  loin  de  valoir  ceux  que  l'on  avait  voulu  perfec- 
tionner. C'est  ce  qui  arrive  au  kermès,  dont  la  composition 
est  loin  d'être  toujours  la  même,  lorsqu'on  le  prépare  par  les 
divers  procédés  que  l'on  a  successivement  indiqués. 
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APPLICATION   DB   LA  GHIMIB  A   L'AGBIGULTUmB. 

L'agriculture  n'est  pas  sans  emprunter  des  secours  à  la  chi- 
mie^ et,  aujourd'hui,  l'agriculteur  ëdairé  éprouve  le  besoin 
d'interroger  une  science  qui  peut  lui  réyëler  des  secrets  qu'une 
longue  pratique  et  la  tradition  n'ont  pu  lui  apprendre. 

La  chimie  indique  la  nature  du  sol  et  des  engrab,  et  elle 
permet  ainsi  d'y  apporter  les  modifications  convenables  pour 
obtenir  les  résultats  désirés;  mais  cest  surtout  dans  l'exploita- 
tion industrielle  des  produits  agricoles  que  l'agriculteur  trouve 
à  faire  de  nombreuses  applications  des  connaissances  chi- 
miques. L'extraction  de  la  fécule ,  la  fabrication  du  sucre  de 
fécule,  celle  du  sucre  de  betterave,  la  fermentation,. la  prépa* 
sation  des  eaux-de-vie,  l'amélioratioù  des  vins  communs ,  et 
bien  d'autres  arts  encore ,  ont  été  fécondés  par  les  connais-* 
sances  chimiques. 

APPLICATION    DB    LA   CHUIIB    AUX   AILTS    INDUSTEIELS. 

Les  applications  de  la  chimie  aux  arts  industriels  sont  si 
•  nombreuses,  que,  pour  en  donner  une  idée,  il  suffira  de  dire 
que  tous  les  arts  industriels  peuvent  être  partagés  en  arts  mé- 
caniques et  en  arts  chimiques,  et  que  la  seule  énumération  de 
ces  derniers  serait  déjà  fort  longue.  Cependant  on  peut  citer 
les  principaux,  tels  que  la  fabrication  des  acides,  des  sels,  des 
différentes  sortes  de  chaux  et  de  mortiers ,  l'extraction  des 
métaux,  la  fabrication  des  alliages,  des  poteries,  des  verres, 
des  émaux,  des  couleurs,  des  acides  gras  pour  l'éclairage,  des 
savons,  la  teinture,  l'impression  sui^  tissus ,  le  blanchiment 
des  tissus  et  de  la  pâte  dont  on  fait  le  papier,  les  arts  agricoles 
qui  ont  été  cités  dans  l'article  précédent,  la  tannerie,  les  pro- 
duits chimiques  et  bien  d'autres  arts  encore.  Cette  liste  est 
pins  que  suffisante  pour  donner  une  idée  de  l'importance  de 
la  chimie,  comme  science  de  première  nécessité  pour  ceux  qui 
s'occupent  des  arts  industriels,  on  peut  même  dire  quels  qu'ils 
soient;  car  il  n'y  a  pas  d'art  purement  mécanique,  comme  il 
n'y  a  pas  d'art  simplement  chimique.  Les  filatures,  qui  pa- 
raissent n'avoir  rien  de  commun  avec  la  chimie,  peuvent  ce- 
pendant en  tirer  de  grands  avantages  pour  régulariser  ou  pour 
modifier  les  matières  qui  servent  pour  parer  les  fils. 
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OBSBRYATIONS   SUR    LBS   APPLIGATIOUS   DB   LA   CHIMIE. 

Bien  des  personnes  se  sont  méprises  sur  la  yaleur  réelle  des 
applications  de  la  chimie;  elles  ont  pensé  qu'il  suffisait  d'a- 
vpir  des  connaissances  chimiques  pour  entreprendre  une  fa- 
brication quelconque;  mais  elles  ont  souvent  été  victimes  de 
leur  erreur.  La  chimie  éclaire  les  procédés  connus  j  elle  en 
trouve  même  souvent  de  nouveaux  ;  mais,  pour  arriver  à  la 
pratique,  il  faut  une  étude  toute  spéciale ,  dont  les  connais- 
sances chimiques  ne  peuvent  tenir  lieu.  Si  l'on  ajoute  à  cela 
que  l'industrie  est  une  chose  fort  compliquée  qui  réclame  des 
connaissances  administratives  et  commerciales,  une  grande  ac- 
tivité, une  surveillance  continue,  beaucoup  dWdre  et  une 
grande  économie,  on  se  rendra  facilement  compte  des  décep- 
tions de  quelques  individus  plus  entreprenans  que  sages  et 
éclairés.  Mais  ce  qui  devra  être  évident  pour  tout  le  monde, 
c'est  que,  de  deux  industriels  qui  pratiquent  le  même  art,  ce- 
lui qui  aura  des  connaissances  chimiques  aura  un  grand  avan- 
tage sur  celui  qui  ne  les  possédera  pas,  parce  qu'il  se  rendra 
un  compte  exact  de  ses  opérations,  qu'il  pourra  y  apporter  la 
plus  grande  économie  possible,  et  parce  qu'il  lui  sera  souvent 
possible  de  trouver  des  perfectionnemens  avantageux. 

Tout  ce  que  la  chimie  peut  faire  est  bien  loin  d*être  accom- 
pli. On  ne  saurait  prévoir  aujourd'hui  jusqu'où  pourront  al- 
ler ses  applications.  Avant  les  travaux  de  Leblanc,  de  Berthol- 
let,  de  M.  Chevreul,  qui  aurait  pu  se  douter  que  d'immenses 
établissemens  s'élèveraient  pour  fabriquer  des  sels  de  soude  et 
de  l'acide  muriatique  avec  le  sel  marin,  que  le  blanchiment 
des  tissus  se  ferait  économiquement  et  rapidement ,  qae  le 
suif  serait  transformé  en  une  matière  qui  rivaliserait  presque 
avec  la  cire  pour  l'éclairage?*..  Qui  aurait  osé  penser  que  les 
cadavres  des  animaux,  que  l'on  abandonnait  a  la  corruption, 
donneraient  des  produits  utiles,  et  que  l'on  élèverait  une  es- 
pèce de  monument  pour  les  exploiter?...  Qui  aurait  osé  pré- 
dire que  l'on  aurait  extrait,  des  matières  fécales,  un  sel  ammo- 
niacal en  tout  semblable  à  celui  que  l'on  faisait  jadis  venir  à 
grands  frais  de  l'Egypte. 

Pour  ce  qui  concerne  les  sciences  médicales,  il  faudrait 
bien  se  garder  de  croire  que  l'on  peut  tout  expliquer  par  la 
chimie.  La  médecine  est  une  science  complexe  qui  exige  le 
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coaoonrs  de  toutes  les  connaissances  positives  pour  en  tirer 
^elçpies  lumières.  Ce  serait  une  absurdité  de  vouloir  aujour- 
^hui  crëer  une  iaSrockimie,  comme  c'en  serait  unp  de  vouloir 
ttre  exclusivement  humoriste  ou  solidiste.  Afin  de  &ire  bien 
comprendre  ma  pensée  à  cet  ^ard  j  j'extrairai  les  passages 
aoiyans  d'une  tbèse  que  j'ai  soutenue,  en  iSSp,  devant  la  Fa- 
cilité de  médecine  de  Paris. 

«  Les  élémens  matériels  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  corps  possèdent  un  certain  nombre  de  propriétés  qui  ne 
les  abandonnent  jamais;  maïs,  à  mesure  qu'ils  s'unissent  pour 
produire  des  êtres  de  plus  en  plus  compliqués,  de  nouvelles 
propriétés  apparaissent,  soit  qu'elles  puissent  être  considérées 
comme  les  résultantes  des  forces  diverses  qui  appartiennent 
aux  élémens,  soit  qu'elles  découlent  naturellement  du  mode 
de  leur  combinaison.  C'est  ainsi  que  la  pesanteur  n'abandonne 
jamais  les  élémens  chimiques  dans  tels  composés  qu'ils  puissent 
entrer,  que  tons  les  corps  sont  pesans ,  que  tous  les  corps  peu- 
vent être  modifiés  sous  l'influence  de  l'électricité;  mais  que 
les  corps  vivans,  seulement,  sont  modifiés  sous  l'influence  d'à- 
gen)  qui  seraient  sans  influence  sur  les  corps  anorganiques  ; 
or,  le  corps  de  Thomme  étant  formé  d'élémens  matériels,  les 
organes  qui  le  constituent  se  trouvent  soumis  à  toutes  les 
forces  de  la  nature  anorganique,  et,  de  plus,  à  des  forces  par- 
ticulières qui  ne  se  rencontrent  que  chez  les  êtres  vivans 

«  Les  êtres  vivans  sont  donc  dans  une  condition  toute  par- 
ticalière?  —  Oui,  sans  aucun  doute.  —  Il  sont  dans  une  pé- 
riode d'activité.  Chaque  partie  de  leur  corps  développe  des 
forces  qui  les  constituent  dans  un  état  tout  particulier  et  qui 
représente  la  vie  elle-mêiçe.  —  Empêcher  ces  forces  de  se 
développer,  c'est  anéantir  la  vie.  Les  modifier  lorsqu'elles  sont 
dans  l'état  naturel ,  c'est  placer  les  êtres  dans  une  condition 
pathologique.  Les  rétablir  lorsqu'elles  ont  été  modifiées,  c'est 
faire  de  la  médecine.  Oui,  pour  moi,  les  êtres  vivans  sont  des 
êtres  particuliers  placés  dans  une  condition  dynamique.  Si 
cette  condition  n'existait  pas,  à  la  forme  près,  on  pourrait  les 
confondre  avec  les  corps  bruts  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  un  ca- 
davre. —  Pour  moi,  l'homme  est  un  être  vivant  placé  au  mi- 
lieu de  circonstances  qui  tendent  à  l'entretenir  dans  l'état  dy- 
namique où  il  se  trouve ,  ou  à  modifier  cet  état  de  manière  à 
le  dévier  de  la  condition  normale.  Pour  moi,  il  y  a  des  mala- 
T.  I.  aa 
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dies  qui  ëihappecaiit  tonjoun  an  sctlpel  de  FaiwlDiiiiste^  pafoe 
çne  TaiiatomUte  ne  soumet  ploi  l'homme  à  son  obserfatioii 
que  lorsqu'il  eM  vetoumë  à  la  condition  des  corps  anotga- 
niquei^ 

4(  J'ose  espérer  qu'après  ce  que  je  Tiens  d'ëlablir,  on  ne 
pourra  penser  que  j'admette  que  les  phénomènes  organiquss 
soient  des  phénomènes  mécaniques  ^  parce  que  j'emploie  le 
langage  de  la  mécanique.  Les  forces  sont  des  abstractions  qui 
découlent  immédiatement  des  faits  et  qui  permettent  de  les 
envisager  dans  toute  leur  simplicité  j  de  même  que  pour  calcu- 
ler on  fait  abstraction  des  êtres  qui  sont  numérés  afin  de  n'o- 
pérer que  sur  les  tiombres;  de  même  que  dans  la  géométrie^ 
on  considère  des  surfaces^  des  lignes^  des  pointa,  qui  n'ont  au- 
cune existence  matérielle,  mais  qui  sont  ^  abstractions  utiles 
qui  permettent  de  découvrir  et  de  démontrer  une  foule  de  tré* 
rites. 

a  De  ce  que  l'on  emploie  la  géométrie  pour  étndi»  la  mé- 
canique céleste,  cela  ne  veut  pas  dire  que  la  mécanique  aoit  de 
la  géométrie;  de  l'introduction^  de  la  statique  et  de  la  méca- 
nique dans  l'étude  des  phénomènes  organiques,  on  ne  pounra 
pas  conclure  non  jdus  que  l'on  considère  les  êtres  vivans 
comme  desj^fiulomates.  » 

lies  notions  qui  précèdent  sont  plus  que  suflbantes  pour  dé- 
montrer ^N|.M  chimie  est  une  des  sciences  les  plus  fécondes 
en  heurêo^  applications  et  pour  faire  voir  l'intérêt  qui  se 
rattache  ason  étude» 
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II. 

La  cblmie,  ayant  son  origine  et  son  avenir  dans  Pexpéri* 
mentation,  est  une  science  essentiellement  pratique.  Ce  n^est 
qu'en  se  livrant  à  une  suite  d'opérations  que  Ton  peut  pré- 
tendre l'étudier  d'une  manière  fructueuse.  Non-semement  il 
faut  voir  et  toucher  les  différens  produits  qu'elle  a  créés,  mais 
il  faut  encore  savoir  les  préparer  et  les  analyser.  C'est  à  l'art 
de  disposer  des  appareils,  de  diriger  les  opérations  que  l'on 
doit  une  foule  de  découvertes  utiles  et  de  faits  qui,  s'ils  n'of- 
frent point  d'application  immédiate,  servent  à  l'édification  de 
la  ècience  et  ennoblissent  l'espèce  humaine. 

La  pratique  de  la  chimie,  si  compliquée  qu'elle  soit,  repose 
sur  un  petit  nombre  d'opérations  fondamentales  que  le  chi- 
miste modifie  et  combine  selon  les  circonstances  pour  obtenir 
les  effets  voulus  ;  de  même  qu'un  mécaniâen  habile  peut  réu- 
nir de  mille  manières  différentes  les  élémens  des  machines, 
afin  d'obtenir  ces  effets  merveilleux  qui  excitent  notre  admi- 
ration toutes  les  fois  que  nous  en  sommes  témoins.  ^v 

Je  vais  m'efforcer  de  rassembler  les  préceptes  généraux  des 
opérations  chimiques,  et  de  les  exposer  d'une  manière  rapide 
afin  d'initier  à  la  pratique  de  la  science. 

Les  opérations  chimiques  dépendent  d'un  emploi  conve- 
nable de  la  chaleur,  de  l'électricité  et  de  la  lumière,  dans  le 
changement  d'état  que  l'on  fait  éprouver  aux  corps,  soit  en  les 
fondant,  soit  en  les  vaporisant,  soit  en  les  liquéfiant  ou  en  les 
solidifiant;  dans  la  cristallisation,  l'extraction  des  gaz,  la  sé- 
paration des  solides  et  des  liquides.  Elles  résident  encore,  et 
d'nne  manière  toute  spéciale,  dans  la  réaction  des  corps  les 
uns  sur  les  autres. 

CHALEUR  XKPLOTéB  COMMB   JLGBlCr  CHIMIQUE, 

Pour  déterminer  on  pour  faciliter  les  opérations  chimiques, 
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on  eit  obligé  de  soumettre  les  corps  à  des  températures  qae 
ion  élève  plus  ou  moins  on  que  Ton  abaisse  selon  les  circon- 
stances. Pour  obtenir  ces  divers  résultats,  on  emploie  des  pro- 
cédés très  variés.  Nous  allons  les  passer  en  revue. 


Les  opérations  de  la  chimie  exigeant  fort  souvent  TemploI 
d'une  température  élevée,  les  chimistes  ont  imaginé  un  grand 
nombre  de  modes  de  chauffage^  Ils  les  font  varier  selon  qu'ils 
doivent  obtenir  une  température  plus  ou  moins  élevée,  plus 
ou  moins  soutenue,  ou  selon  qu'ils  doivent  chauffer  un  endroit 
déterminé.  Pour  atteindre  ces  divers  buts,  ils  font  usage  de 
fourneaux,  de  foires,  de  lampes  à  alcool  et  d'étuves. 


Les  fourneaux  portatifs  employés  dans  les  laboratoires  de 
chimie  se  réduisent  à  deux  espèces  principales  :  des  fourneaux 
évaporatoires  et  des  fourneaux  à  réverbère.  Les  fourneaux 
sont  construits  en  terre  cuite,  réfractaire.  En  général ,  ils 
comprennent  un /(^T^^r  et  un  cendrier.  Le  cendrier  a  toqonrs 
une  ouverture  particulière  que  Ton  peut  fermer  k  volonté  à 
l'aide  d'une  pièce  déterre  cuite,  qui  a  été  coupée  dans  la  masse 
du  fourneau  avant  de  le  faire  cuire,  et  qui  s*y  ajuste  parfaite- 
ment. Le  foyer  présente  aussi  une  ouverture  latérale  quand  les 
fourneaux  atteignent  une  certaine  dimension }  mais  ib  n'en  ont 
point  lorsquHls  sont  trop  petits.  Cette  ouverture  sert  pour  ali- 
menter le  fourneau  en  y  introduisant  du  combustible;  il  est  con- 
venable de  la  tenir  fermée,  car, sans  cette  précaution,il  s'établit 
un  courant  d'air  qui  va  d'avant  en  arrière  et  qui^  chauffant 
trop  les  vases  dans  cette  direction,  les  expose  à  se  rompre. 
Dans  tous  les  cas,  on  doit  chauffer  le  plus  régulièrement  pos- 
sible. Les  fourneaux  possèdent  en  outre  une  grille  qui  sépare 
le  foyer  du  cendrier.  Cette  grille  se  fait  en  terre  cuite,  mais 
elles  se  rompent  avec  facilité,  et  il  est  préférable  de  les  avoir 
en  fonte.  Les  fourneaux  étant  sujets  à  se  fendre,  il  est  conve- 
nable de  les  faire  cercler  en  fer,  si  l'on  veut  les  conserver. 

Fourneaux  épaporaioires. 

Ils  sont  généralement  évaiés  Ters  la  partie  supërieore,  et 
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portent  en  outre  trois  ëchancrures  longitudinales  dans  Tinté- 
rieur  du  foyer,  pour  le  pas- 
sage de  Tair  lorscp'ils  sont 
recouverts  d'un  vase. 

Bains.  —  Lorscjue  l'on  ne 
veut  pas  dépasser  une  tem- 
pérature déterminée,  ou  lors- 
que l'on  veut  obtenir  une 
température  long-temps  soutenue ,  on  se  sert  de  bains  dans 
lesquels  on  pipnge  les  vases  à  chauffer.  Ces  bains  sont  des  vases 
dans  lesquels  on  met  de  Feau,  de  l'huile  ou  du  sable.  De  là  le 
bain-marie ,  le  bain  d'huile  et  le  bain  de  sable. 

Bainr-maiie.  —  Le  baîn-marie  ou  le  bain  d'eau  consiste  en 
un  vase  contenant  de  l'eau,  dans  lequel  on  plonge  un  deuxième 
vase  qui  renferme  le  produit  à  chauffer.  Ce  bain  a  l'avantage 
de  ne  pouvoir  atteindre  ime  température  au-delà  de  loo^.  La 
vapeur  d'eau  qui  s'échappe  continuellement  du  bain  pouvant 
être  nuisible  à  l'opération,  on  peut  l'éviter  en  opérant  dans  un 
vase  qui  ferme  hermétiquement ,  mais  dont  le  couvercle  est 
peroé  d'un  trou  auquel  on  ajoute  un  tube  qui  conduit  la  va- 
peur où  l'on  veut. 

Bain  de  vapeur.  —  Au  lieu  de  chauffer  un  vase  par  de  l'eau 
bouillante,  il  est  souvent  préférable  de  le  chauffer  avec  de  la 
vapeur  d'eau.  Pour  cela,  on  se  sert  d'un  vase  à  doubles  parois 
entre  lesquelles  on  fait  circuler  de  la  vapeur.  Par  ce  moyen, 
les  matières  qui  plongent  dans  le  bain  étant  renfermées  dans 
un  vase  particulier,  qui  permet  la  circulation  de  l'air  entre  sts 
parois  et  celles  du  bain,  atteignent  difficilement  la  température 
de  loo®;  mais  on  a  la  certitude  qu'elles  ne  la  dépassent  jamais. 

Bcdn  éPhuile.  —  Le  baiu  d'huile  se  dispose  exactement 
comme  le  bain-marie.  Il  peut  être  chauffé  facilement  jusqu'à 
3oo<*.  Ce  bain  exige  un  thermomètre  qui  indique  constam- 
ment la  température  à  laquelle  il  se  trouve. 

Ce  genre  de  bain  a  l'avantage  de  permettre  de  chauffer  les 
corps  à  une  température  qui  dépasse  loo**,  et  de  la  mesurer 
exactement. 

Bain  de  sable.  —  Le  bain  de  sable  se  prépare  en  remplissant 
en  partie  une  chaudière  de  grès  ou  de  fonte  avec  du  sable.  On 
y  plonge  le  vase  qui  renferme  le  produit  sur  lequel  on  opère. 
Ce  bain  a  l'avantage  de  permettre  d'obtenir  une  température 
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inférieure  ou  supérieure  à  celle  du  bain-marie^  de  cbauffer 
très  également  et  d'une  manière  soute* 
nue.  Il  est  très  employé  dans^les  labora-* 
toires  de  chimie. 

Dans  les  laboratoires  chauffés  aTec  un 
poèle^  on  se  procure  un  bain  de  sable 
économique  en  le  recouvrant  d'une  pla* 
que  de  métal,  à  bords  relevés,  que  Ton 
remplit  de  sable*  Ce  bain  est  chauffé 
par  la  chaleur  du  poêle  et  n'exige  aucun 
soin. 

Fourneaux  à  réverbère. 

Les  fourneaux  à  réverbère  sont  recouverts  d'une  espèce  de 
dème  percé  d'une  ouverture  au  milieu  pour  le  passage  des 
produiu  de  la  combustion.  Ce  dôme  a 
pour  but  de  permettre  d'entourer  de  fea 
l'objet  à  chauffer*  Les  fourneaux  à  ré- 
verbère sont  formés  de  trois  pièces  prin- 
cipales :  une  pièce  inférieure  qui  est  le 
fourneau  proprement  dit,  une  pièoe  an- 
nulaire que  l'on  nomme  laboratoire  y  cft 
qui  sert  pour  le  rehausser,  enfin  le  nr^ 
vetbèrt  ou  le  dim»  qui  se  place  sur  le 
laboraîom^ 

Les  fourneaux  à  réverbère  sont  des* 
tinés  à  des  opérations  qui  exigent  une 
température  fort  élevée.  On  y  chauffe  dei 
__,^__  creusets  et  des  cornues.   Pour  laisser 

passer  le  col  de  ces  dernières,  il  existe  uneéchancrure  hémi* 
eircubire  au  kboratoire  el  au  dôme*  Ces  deux  échancmies 
réunies  forment  une  ouverture  circulaire  qui  convient  pour 
cet  objet.  Lorsque  l'on  chauffe  des  creuseU,  l'ouverture  desti- 
née au  col  d'une  cornue  se  bouche  avec  un  Umpon  d*aigile 
cuite. 

Lorsqu'on  place  un  creuset  dans  un  fourneau  à  réveriière, 
ou  le  dépose  sur  un  cylindre  d'argile  nommé  tomrte  imfio- 
mi^,  afin  de  le  relever  et  de  le  nuitntenir  au  milieu  du  comr 
bustible  et  dans  la  partie  la  plus  chaude  du  fourneau»  Sans 
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cette  prÀsantion  Pair  froid,  arrivant  pat  la  grille  du  eendrierj» 
empécheniit  le  crenaet  d'atteindre  une  tempëratore  snflBsam* 
ment  élerée  à  aa  partie  inférieure. 

Les  cornues  sont  déposées  sur  deux  tringles  de  fer  qui  «ti- 
trent dans  des  échancrures  du  fourneau  ;  mais  il  est  bien  rare 
que  les  cornues  soient  proportionnées  aux  fourneaux,  et  Ton 
est  souvent  obligé  de  les  maintenir  suspendues  par  leur  ool 
qui  appuie  sur  i'échancrure  du  laboratoire. 

On  emploie  le  fourneau  à  réverbère  avec  avantage ,  lors 
même  que  l'on  n'a  pas  besoin  d'une  température  très  élevée  j 
mais  lorsque  l'on  veut  cbauffer  un  vase  dans  toutes  les  direc- 
tions. Cela  est  surtout  convenable  pour  les  sublimations  dans 
des  cornues,  pour  &ire  parvenir  la  matière  volatile  jusque  dans 
leur  col. 

Les  fourneaux  à  réverbère  sont  aussi  destinés  à  chauffer  des 
substances  renfermées  dans  des  tubes. 
Pour  cela ,  on  leur  donne  une  forme 
prismatique  rectangulaire,  allongée,  afin 
que  le  tube  soit  chauffé  dans  une  éten- 
due suffisante.  Ces  fourneaux  ne  sont 
formés  que  de  deux  pièces  :  le  fourneau 
proprement  dit  et  le  dôme. 

Quand  on  veut  chauffer  un  vase  quel- 
conque dans  un  fourneau  à  réverbère,  il 
est  convenable  de  mettre  le  vase  en  place  avant  d'allumer  le 
feu,  afin  d'éviter  de  le  faire  casser  en  le  soumettant  trop  brus- 
quement à  une  température  élevée ,  et  lorsque  celui-ci  est  en 
pleine  activité,  il  faut  l'entretenir  constamiùent  en  évitant 
de  jamais  mettre  du  charbon  froid  en  contact  avec  le  vase  ou 
le  tube  quel  qu'il  soit^  car  l'abaissement  de  température  pro- 
duit par  ce  contact  en  déterminerait  la  rupture. 

Les  fourneaux  à  réverbère  peuvent  être  chauffés  très  éco- 
nomiquement avec  du  coke  cassé  en  petits  fragmens«  Si  le 
fourneau  est  d'une  petite  dimension,  il  est  convenable  d'y  mêler 
du  diarbon  de  bois,  afin  que  le  feu  puisse  être  entretenu*  Dans 
Eintention  d'obtenir  un  tirage  convenable  |  on  surmonte  le 
dAme  des  fourneaux  à  réverbère  avec  un  tuyau  de  t6le.  Le 
courant  qui  s'établit  permet  d'obtenir  une  température  exces- 
sivement élevée. 

Dans  les  lab(»atoires  de  chimie,  on  établit  AtB  foumeatix  i 
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demeure  y  que  l'on  construit  avec  des  briques  rëfractaires.  Ces 
sortes  de  fourneaux  présentent  quelque  analogie  avec  ceux  des 
fondeurs  de  laiton.  Ils  se  composent  d  un 
cendrier,  d'un  foyer  et  d*une  cheminée, 
disposés  comme  la  coupe  ci-jointe  l'in- 
dique. Pour  que  ces  fourneaux  fonction- 
nent bien ,  il  faut  que  la  section  hori- 
zontale, passant  par  le  cendrier  et  par 
le  foyer,  soit  la  même.  Celle  ilu  foyer 
peut  être  plus  grande  à  cause  de  Fespace 
occupé  par  le  creuset.  La  cheminée  est 
munie  d'un  registre  qui  permet  d'en.ré- 
4  trécir  l'ouverture  à  volonté,  et  le  cendrier 
.  peut  aussi  être  ouvert  plus  ou  moins  i 
I  »  l'aide  d'ime  porte  verticale  à  coulisse. 
Ces  sortes  de  fourneaux  sont  très  con- 
venables pour  opérer  la  cémentation  iu 
fer,  pour  faire  le  potassium,  pour  essayer 
les  minerais  métalliques  et  principale- 
ment ceux  de  fer. 


Les  forges  sont  des  fourneaux  munis  de  soufflets  pour  acti- 
ver la  combustion  et  déterminer  une  grande  élévation  de  tem- 
pérature. Il  y  a  deux  sortes  de  forges  :  celles  qui  servent  à 
chauffer  des  corps  et  celles  qui  servent  à  les  faire  entrer  en 
fusion.  Les  premières  forges,  les  seules  dont  se  servent  les 
forgerons,  sont  peu  usitées  dans  les  laboratoires;  cependant 
elles  peuvent  rendre  de  grands  services.  En  outre ,  elles  sont 
très  commodes  pour  allumer  du  charbon  en  quelques  instans. 
Il  est  inutile  de  décrire  ces  forges  que  l'on  rencontre  partout 
Les  forges  à  fusion  sont  essentielle- 
ment composées  d'un  foyer  et  d'un  souf- 
flet. La  forme  du  foyer  est  très  variable  ; 
mais  elle  peut  être  représentée  par  une 
caisse  cylindrique  ouverte  en  haut  et 
fermée  en  bas.  Dans  cette  espèce  de 
caisse,  le  vent  arrive  par  trois  ouvertures 
latérales;  s'il  arrivait  par  une  seule  ou- 
verture, il  faudrait  qu'il  vint  au-dessous  d'une  grille  percée  de 


Digitized  by 


Google 


VOEGBS   BT   GHALUMSAUX.  345 

troQS  disposes  pour  le  disperser  d'une  manière  ëgale.  La  figure 
ci-jointe  en  dira  plus  que  toutes  les  descriptions. 

On  peut  faire  une  excellente  forge  de  fusion  ayec  un  grand 
creuset  que  l'on  perce  d'un  trou  destine  à  recevoir  la  buse 
d'un  soujQet^  son  couvercle,  dans  lequel  on  fore  une  grande 
quantité  de  petits  trous,  représente  ime  grille  qui  sert  de  sup- 
port et  qui  disperse  le  vent.  Ces  petites  forges  ont  été  imagi- 
nées par  M.  Barruel,  qui  était  directeur  des  travaux  chimiques 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Le  fer  peut  y  entrer  en 
fusion.  On  les  rend  encore  plus  avantageuses  en  les  entou* 
rant  avec  les  laboratoires  de  deux  fourneaux  à  réverbère  et  en 
tassant  de  la  cendre  ordinaire  entre  le  creuset  et  la  paroi 
interne  de  ces  fourneaux.  Cette  disposition  s'oppose  au  re- 
froidissement déterminé  par  l'air  extérieur  et  par  suite  à  la 
fracture  du  creuset.  La  figure  suivante  donnera  une  idée  de 
cette  disposition* 


CAialniiieaii. 

Lorsque  l'on  peut  opérer  sur  de  très  petites  quantités  de  ma- 
tières que  l'on  désire  soumettre  à  une  température  très  élevée, 
on  fait  usage  d'un  chalumeau  et  d'une  lampe  ou  d'ime  chan- 
delle. Le  chalumeau  est  un  tube  conique  et  recourbé*.  On  y  in^ 
sufHe  de  l'air  avec  la  bouche  par  l'ouverture  la  plus  large;  cet 
air  sort  à  l'extrémité  opposée  par  une  très  petite  ouverture,  et 
on  le  fait  passer  au  travers  de  la  flamme  d'une  lampe  ou  d'une 
chandelle,  il  la  dévie  latéralement  et  donne  ainsi  naissance  à 
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une  flamine  dont  la  tempërature  est  tris  âerée.  Cette  flamme 
est  divisée  en  deux  parties  fort  distinctes  :  one^  celle  qui  est  à 
Pextrémitë  du  dard^  est  ronge;  Tautre,  la  moyenne,  est  bleuâ- 
tre* La  première  présente  des  matières  combustibles  complè- 
tement brûlées  et  même  mêlées  avec  un  excès  d'air,  venant  de 


rextérieur  et  entraîné  par  le  courant  au  travers  de  k  flamme, 
cette  partie  est  oijdante;  l'autre  est  formée  de  matières  com- 
bustibles incomplètement  brûlées,  et  jouit  de  la  propriété  de 
réduire  les  oxydes  métalliques ,  c'est-à-dire  d'en  extraire  les 
métaux. 

Je  me  sers  habituellement  d'un  chalumeau  de  verre  formé 
de  deuxpièoei  lémiies  par  un  bouchon.  L'une  est  un  tube  re- 
courbé et  pr&entant  un  renflement  pour 
recueillir  î'humidité,  provenant  de  l'ha- 
leine de  celui  qui  souffle  dans  le  chalu- 
meau; l'autre,  est  un  simple  morceau  de 
tube  à  thermomètre  que  l'on  peut  chan- 
ger à  volonté  et  dont  l'ouverture  est 
proportionnée  aux  besoins.  Ce  chalu- 
meau ,  qui  ne  coûte  que  quelques  cen- 
times ,  est  propre  à  tous  les  usages. 

Les  objets  que  l'on  chauffe  au  chalu- 
meau sont  reçus  sur  des  supports  dont 
on  fait  varier  la  nature  selon  les  besoins. 
On  se  sert  de  morceaux  de  charbon  de  tilleul,  de  lames  et  de 
fils  de  platine. 

Les  morceaux  de  charbon  de  tilleul  sont  taillés  en  parallé- 
Hpipèdes  à  l'aide  d'une  sde;  on  y  creuse  quelquefois  une 
fosse  à  l'aide  de  la  pointe  dNm  couteau  ou  d'ime  fraise,  dont 
on  roule  lemanche  entre  les  doigts.  Cette  fosse  sert  pour  rete- 
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air  Tobjet  et  fait  en  mênid  templ  loffioe  d'un  cremet.  Dana  Ja 
cavitë  du  charbon,  on  ajoute  quelquefoia  dea  oa  calcines  et  put 
Yériséêj  après  les  avoir  réduits  en  pâte  avec  un  peu  d'eau  pour 
en  faire  une  espèce  de  coupelle.  Pour  réduire  des  sulfureSi  ou 
introduit  aussi  dans  des  cavités  percées  dans  le  cbarbon  deê 
cylindres  creux  en  papier  à  filtrer  imbibé  d'une  dissolution 
de  carbcaiate  de  soude  et  desséché  ensuite. 

Les  lames  de  platine  doivent  être  larges  d'un  oentimètra 
environ  et  assez  minces  pour  ne  point  trop  absorber  de  oba«* 
kun  Elles  servent  pour  opérer  des  frites  et  des  oombinaisonai 
on  des  réactions  par  fusion* 

Les  fils  de  platine  sont  plies  à  une  extrânité  que  l'on  arroa* 
dit  pour  en  faire  une  espèce  d'€9il«  Qs  aertent  pour  essayer 
les  oxydes  qui  colorent  le  borax» 

A  laide  du  chalumeau^  on  peut  déterminer  la  fusion  d'une 
foule  de  corps;  on  peut  aussi  oxyder  les  métaux,  griller  lel  sul^ 
fures  et  les  arséniures,  réduire  dea  oxydes  et  des  sulfures,  opé^ 
rer  des  frites,  des  vitrifications,  et  en  un  mot  faire  toutes  les 
opérations  que  l'on  peut  pratiquer  à  Taide  du  feu  dans  un  la* 
boratoire*  Ausai  «s  opérations  ne  peuvent-elles  être  détaU*- 
léea  ici,  les  essais  au  chalumeau  appartenant  plutôt  à  l'analyse 
chimiques  qu'aux  autres  genres  de  manipulations. 

Il  y  a  des  essais  au  chalumeau  qui  exigent  quelquefois  que 
l'on  souffle  dans  cet  instrument  pendant  plusietws  minutes 
sans  discontinuer,  et  ce  résultat  peut  être  obtenu  avecassexde 
facilité  à  l'aide  d'un  artifice  particulier.  Cet  artifice  consiste  à 
souffler  avec  les  joues  gonflées«  Lorsqu'on  opère  ainsi,  on  peut 
respirer  facilement  :  pendant  l'inspiration ,  le  voile  du  palais 
ferme  la  bouche  vers  le  pharynx,  et  l'élasticité  des  joues  suffit 
alors  pour  comprimer  l'air  qu'elle  contient  et  le  faire  écouler 
dans  le  chalumeau. 

Les  personnes  qui  ne  pourraient  réussir  i  respirer  en  souf*- 
fiant  au  travers  d'un  chalumeau,  en  se  guidant  d'après  les 
renseîgnemens  qui  viennent  d'être  donnés ,  et  qui  ne  seraient 
point  à  même  de  consulter  un  chimiste ,  pourront  s'adresser 
à  des  bijoutiers  qui  savent  tous  se  servir  de  cet  instrument. 

Chafamieau  à  ga. 

La  plm  haute  température  que  l'homme  ait  Jamais  pu  pro- 
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duire  a  ëtë  dëterminëe  par  la  oombnstion  d'un  mélange  ga- 
zeux formé  de  deux  parties  d'hydrogène  et  d'une  partie  d'oxy- 
gène en  volume.  On  fait  passer  ce  mélange  par  l'ouverture 
étroite  d'un  chalumeau  et  on  l'enflamme.  La  flamme  obtenue 
fond  facilement  le  platine,  le  quarz  et  même  l'alumine. 

Le  mélange  indiqué  ci-dessus  étant  explosif  offre  les  plus 
grands  dangers ,  car  si  l'inflammation  peut  s'étendre  jusque 
dans  le  réservoir,  il  en  résulte  une  forte  détonation  et  la  des- 
truction de  Tappareil.  On  ne  pouvait  éviter  ces  graves  incon- 
véniens  qu'en  faisant  passer  le  gaz  avec  ime  grande  vitesse  an 
travers  d'un  grand  nombre  de  toiles  métalliques  à  mailles  très 
étroites;  mais  on  a  songé  plus  tard  à  séparer  les  gaz  dans  des 
récipiens  particuliers  et  à  ne  les  mêler  que  peu-à-peu  à  l'in- 
stant où  ils  doivent  èlre  brûlés. 

Dans  un  laboratoire  de  chimie,  on  peut  facilement  rempla- 
cer le  chalumeau  à  gaz  par  un  courant  d'oxygène  que  Ton  fait 
passer  au  travers  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  la  tem- 
pérature que  l'on  obtient 
ainsi  suffit  pour  fondre 
facilement  le  platine  et 
même  pour  le  faire  brûler 
en  scintillant  Une  vessie 
renfermée  dans  une  boîte 
de  boissellerie ,  comprimée  par  un  corps  pesant  et  un  tube  â 
robinet ,  percé  d'une  ouverture  étroite,  suffisent  pour  monter 
cet  appareil. 


Les  étuves  des  laboratoires  de  chimie  sont  des  espèces  de 
caisses  que  l'on  entretient  à  une  température  déterminée,  mais 
généralement  peu  élevée  et  dans  lesquelles  on  place  des  corps 
que  l'on  veut  soumettre  à  une  température  fixe  ,  ou  bien  des 
liquides'  que  l'on  veut  évaporer.  Il  y  a  donc  deux  sortes  d'é- 
tuves  :  les  unes  servent  à  chaufier,  les  autres  servent  à  évaporer 
ou  à  dessécher. 

Les  étuves  à  chauffer  sont  on  ne  peut  plus  simples.  Ou 
peut  les  construire  avec  une  caisse  qui  s'ouvre  sur  le  de- 
vant comme  une  armoire.  Cette  caisse  contient  des  tasseaux 
sur  lesquels  on  pose  des  planches  criblées  de  trous.  Ces  étuves 
peuvent  être  chauffées  avec  du  poussier  de  charbon  ou  avec 
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des  TeîUeiises  que  1  on  place  dans  leur  intérieur.  En  faisant 
Tarier  le  nombre  des  Teillenses  et  le  diamètre  de  leurs  mèches,- 
on  obtient  assez  facilement  une  température  déterminée  que 
Ton  peut  entretenir  sans  beaucoup  de  soins  et  à  très  peu  de 
frais.  Pour  soustraire  autant  que  possible  Pétuve  &  Tinfluence 
de  la  température  ambiante ,  on  peut  la  faire  i  parois  doubles 
et  distantes  l'une  de  l'autre  de  a  &  3  centimètres.  On  peut 
même  faire  que  Tair  échauffé  de  l'étuve  circule  entre  ces  deux 
enveloppes. 

Les  étuves  à  évaporer  on  &  dessécher  ressemblent  au  précé- 
dentes ;  mais  elles  doivent  avoir  en  outre  plusieurs  ouvertures 
*^our  déterminer  un  courant  d'air  qui  en-  ^ 
traîne  Pair  humide  qu'elles  contiennent , 
afin  de  favoriser  Tévaporation.  Cette  sorte 
d'étnve  peut  être  chauffée  facilement  avec 
un  quinquet  à  double  courant.  On  doit  a 
M.  d'Arcet  une  étuve  de  ce  genre.  Pour  pro- 
fiter de  toute  la  chaleur  développée ,  il  est 
convenable  de  renfermer  le  quinquet  dans 
une  case  séparée  de  la  botte  supérieure 
par  une  cloison  percée  d'un  trou  pour  en 
laisser  passer  le  yerré.  Cette  disposi- 
tion permet  de  toucher  au  quinquet  sans 
ouvrir  Pétuve  proprement  dite.  Gomme  il 
importe  beaucoup  que  l'on  connaisse  exac- 
tement la  température  d'une  étùve,  il  est 
bon  qu'une  de  ses  parois  soit  en  partie  vi- 
trée y  afin  de  pouvoir  consulter  deux  ther- 
momètres ,  dont  l'un  doit  être  placé  &  sa 
partie  inférieure  et  l'autre  à  sa  partie  supé- 
rieure. Deux  thermomètres  sont  nécessaires, 
car  on  observe  souvent  une  grande  diffé- 
rence de  température  entre  le  haut  et  le  bas 
de  l'étuye.  La  figure  ci-jointe  fera  compren- 
dre la  disposition  de  cette  étuve.  | 


Ces  procédés  sont  toujours  fondés  sur  le  changement  d'état 
des  corps,  soit  sur  la  fusion  des  corps  solides,  soit  sur  la  vapo- 
risation des  liquides. 
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Pour  détenir  tmm  tempënUire  fixe  el  en  aiAist  tmpiplai 
biiie  qat  la  tempénlare  ordiiuirei  on  emploM  a^eo  avantage 
k  fttfion  de  la  glaoe  on  de  la  neige.  Tant  qu*ettei  fondent  leur 
température  demeure  conelante  >  et  c'eet  même  cette  tempérip 
tnre  qni  sert  ponr  déterminer  le  aéfo  du  thermomitre  oenti' 
grade* 

On  peut  obtenir  des  températures  beaucoup  plue  baiiei  ea 
mélangeant  de  la  glace  pulyàrisée  onde  la  neige  avecdeiielioa 
aTec  des  acides  susceptibles  de  s'imir  à  Teau  :  la  réaction  qui  t 
lien  détermine  la  fusion  rapide  de  la  glace,  et  de  là  uo  abais- 
•ement  plus  ou  moins  considérable  de  température. 

Les  matières  <{ui  entrent  dans  la  composition  desmâtogea 
réfrigérans  doivent  être  très  finement  pulvériaées^  les  sels  soi- 
ceptibles  d'bydration  doivent  être  bydratés,  la  tempéntaieile 
chaque  matière  doit  être  aussi  basse  que  possible;  car  Teffet 
•de  la  réaction  sera  d'autant  plus  grand  que  le  point  de  départ 
sera  à  une  température  moins  âevée.  Enfin,  le  mélange  dem 
être  fait  le  plus  rapidement  possible. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  plusieurs  recettes  de 
mélanges  réfrigérans: 

U^éUfges  réjrigàwu  eontmant  de  la  glace  piUe  ou  Je  la  neige, 
lUlièttt  coiployécfc  AbakMOMDl  de  itnpénisft. 

iïS^ri.::::::::::  îj}*— »7-77à.«-5$. 

CUorare  de  etleinm  Indmi.  ,     3  p.  )  j.   .  i.     » 
Il«i|«. .  .  .  .    ip.  î  «"«o'»»?"??. 

Sï5r!*r?1°!".''!^:  :  î  5: }  <•— «7»77*-5r«. 

neiie. I  p.  }  de  — io-i-SfJI. 

Ifeige. 3  p    3  de  o  *  —  •»  33.  , 

Acide  azotique  dilué  et  neige. de  —  17^77  à  —  43<»33. 

Acide  snlfiiriqae  étendu i  p. 

—    eartiqm      id, ^  P-   }   de^  a3*3S  à  —  48*SS- 

Neige a  p. 
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rfcuii  III 1 80b  dÎMoiis  dftni  dei  wièm  xm  même  itinplettieiit 
diflsons  dans  Teati  peuveiit  donner  aussi  des  mélanges  réfngë* 
rans,  on  en  trouTerarplosieurs  exemples  dans  le  tableau  suivant: 


Matières  employéet. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Azotate  de  potane 

Sau 


Azotate  d'ammoniaque. 
Carbonate  de  soude.  .  . 
Ean 


S  p. 

5  p. 

x6  p* 

»  P- 

I  p. 

1  p. 


Aflotate  d'ammoniaque. 


Chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Azoïate  de  potaue 

Sulfate  de  soude 

Eau 


Piiosphate  de  soude 

Azotate  d^ammonlaqiM»  •  •  •  é 
Acide  azotique  étendu  d*eau.   • 

Solfiite  de  soude  cristallisé. .  .  • 

Azotate  d'ammoniaque. 

Adde  azotique  dilué 

Phosphate  de  soude. 

Adde  azotique  dilué.  •  •  «  •  • 

Sulfiste  de  sonde  cristaUîsé.  • .  • 
Chlorilydrate  d'ammoniaque.    • 

Azotate  de  potasse 

Acide  azotique  étendu 

Sdfiita  de  sonde  cristallisé,  «  , 
Acide  azotique  étendu.  •  •  •  • 

SoUate  de  soude  cristallisé.  •  ; 
Acide  snifurique  étendu.^.  •  •  » 

Snl&te  de  sonde  cristaliisé.  • .  • 
Acîde  ehlorhydriqne.   .  :  .  .  . 


«  p. 
►  I  p. 

6  p. 

5  p. 
$p. 

i6  p. 

0  p. 

fl  p. 

4  p. 

6  p. 

5  p. 

4  p. 
9  p. 

4  p. 

«p. 

4  p. 
a  p. 

4  p. 
3  p. 
•  p. 

5  p. 
4P. 
8  p. 
S  p. 


AbaiMWNnt  dt  Mnpémon. 
de  -|-  lo^»  i  —  19*  19. 

de+to«à  — |3*88. 
}  de4-io*é—i5*55. 

de+  lo'à— 15*55. 

de^ti*à-*«*tf. 

de  .{-  loo  à  -*  xo*. 
J  de-|-  lo**!.- ti^fi. 

I  ée-f-  to^à««  to*aa. 

\  de+io*à  — i60ix. 
l  de+  fo'^à^k  id*n. 
\  de-^-  xooi-«  «7*77. 


Les  mâanges  les  pliu  avantageux  par  le  fort  abaissement 
de  température  cpi'ils  produisent  et  par  le  peu  de  valeur  des 
matières  qu'ils  exigent  sont  évidemment  ceux  qui  sont  faits 
avec  la  glaoe  et  Facide  sulfurique  dilué,  on  bien  avec  le  sul- 
fate de  sonde  hydraté  et  les  acides  dilués. 

UaOion  qui  a*exeroe  entre  les  métaux  qtii  s'allient  peut 
aussi  déterminer  un  abaissement  de  température.  Dobereiner 
a  fait  voir  que  207  parties  de  plomb,  i  x8  p.  d'étain,  a84  p*  de 
bismuth  et  1617  p.  de  mercure,  étant  mêlées  ensemble  passent 
de  ^  17  à  —  lO^ 
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Lef  cofjpê  en  se  vaporisant  produisent  aussi  un  abaissement 
de  température  très  considérable,  voy.  p.  170. 

iLBGT&lGiTi  EMPLOYÉE  COHUE  AGBKT  CHIMIQUE. 


L'électricité  est  quelquefois  employée  simplement  pour  en- 
flammer un  mélange  gazeux  contenu  dans  un  vase  complète- 
ment fermé.  D'autres  fois ,  on  fait  usage  d'une  multitude  d'é- 
tincelles pour  déterminer  une  réaction.  D'autres  fois  encore, 
on  £iit  usage  de  l'électricité  dyna&ique  pour  analyser  ou  pour 
extraire  des  produits. 


Lorsque  l'on  a  besoin  d'enflammer  un  mélange  gazeux,  on 
fait  usage  d'un  instrument  renommé  eudiomètre.  (1) 

Les  eudiomëtres  sont  variables  sous  le  rapport  de  leur  con- 
struction; mais,  en  général,  ils  sont  formés  d'un  tube  de 
verre  fort  épais,  ayant  une  extrémité  ouverte  et  l'autre  fermée. 
L'extrémité  ouverte  sert  pour  l'introduction  et  la  sortie  du 
gaz,  elle  demeure  constamment  plongée  dans  le  liquide ,  eau 
ou  mercure,  sur  lequel  on  fait  l'expérience.  L'autre  extrémité 
est  traversée  par  deux  tiges  métalliques ,  laiton^  acier  ou  pla- 
tine, selon  que  Ton  opère  sur  l'eau,  sur 
le  mercure  ou  sur  des  gaz  attaquant  l'a- 
cier. Ces  deux  tiges  communiquent  au- 
dehors  et  sont  dans  le  tube  à  une  cer- 
taine distance  l'une  de  l'autre.  Si  l'on 
tient  l'une  de  ces  tiges  avec  les  doigts, 
ou  si  l'on  y  attache  une  chaîne  que  l'on 
fait  plonger  dans  le  liquide  de  la  cuve , 
et  si  l'on  approche  le  plateau  collectear 
d*un  électrophore,  chargé  d'électricité, 
près  de  l'autre  tige ,  une  étincelle  a  lieu  dans  l'intérieur  dn 
tube  entre  les  conducteurs  interrompus,  et  peut  mettre  le  feu 
à  un  mélange  gazeux.  En  attachant  une  chaîne  à  l'une  des 
tiges ,  la  mettant  en  contact  avec  l'armure  extérieure  d'nne 


(i)  Eudionèlre  irîenl  du  grec  et  vent  dire  nietare   de  b  pueCé  de  l'iir* 
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bouteille  de  Leyde  chargée  et  faisant  oommuniqiierrariiiure  Jn». 

terne  de  cette  bouteille,  avec  la  deuxième 

tige,  une  étincelle  traverse  encore  l'eu- 

diomètre  et  peut  enflammer  un  mélange 

gazeux. 

Quelquefois  il  n'y  a  qu'une  seule  tige 
munie  d'un  bouton  à  l'extérieur  j  qui 
traverse  l'eudiomëtre  dans  sa  partie  su- 
périeure.  Le  deuxième  conducteur  con- 
siste en  un  fil  métallique,  plié  en  hélice  et 
terminé  par  une  petite  boule.  Ce  fil  est  * 
introduit  dans  l'eudiomètre  après  le  mé- 
lange gaxeux,  et  Ion  a  soin  que  la  boule 
«oit  k  une  distance  .  d'environ  o,*"5  • 
du   conducteur  supérieur. 

Au  lieu  d'un  fil  en  hélice,  on  peut  prendre  un  gros  fil  de 
métal  courbé  en  anneau  à  la  partie  supé- 
rieure et  traversant  un  boudbon  forte- 
ment oopique  et  entaillé  sur  le  côté. 

Le  bouchon  se  fixe  légèrement  dans 
la  partie  inférieure  de  l'eudiomètre  ,  et 
on  Ty  maintient  sous  le  liquide  à  l'aide 
de  la  main.  Lors  de  la  combustion  du 
gaz ,  le  bouchon  est  repoussé,  mais  par 
la  rentrée  subite  du  liquide,  il  se  re-  * 
met  en  place  et  fait  l'office  d'une  sou-  A 

coupe.  En  approchant  le  plateau  col-  ^ 

lecteur  d'un  électrophore ,  du  bouton  supérieur  de  l'eu- 
diomètre, l'étincelle  a  lieu  dans  l'intérieur  de  l'instrument 
et  le  gaz  est  enflammé.  Si  l'on  se  servait  d'une  bouteille  de 
Leyde,  il  faudrait  que  l'armure,  tenue  dans  la  main  de  l'opé- 
rateur, communiquât  par  une  chaîne  ou  par  un  fil  métallique 
avec  le  liquide  de  la  cuve;  sans  cette  précaution ,  la  combus- 
tion du  gaz  n'aurait  point  lieu  ou  l'opérateur  recevrait  une 
commotion  éléfctrique. 

On  trouvera  k  l'artide  Eau  les  détails  de  la  manipulation 
relative  à  l'emploi  de  l'eudiomètre. 

Yolta  a  imaginé  un  eudiomètre  plus  compliqué  que  les  pré- 
cédens,  en  ce  qu'il  possède  deux  robinets  et  en  ce  qu'il  est 
surmonté  d'un  tube  gradué  dans  lequel  on  peut  faire  passer  les 


T.    I. 
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pM  pMV  kê  mmbieti  mab  cet  inBCmment  phB  diapendittx 
qae  les  prëcëdens  n'est  rëellemeut  utile  que  pour  Pen^ignè- 
ment  et  non  pour  des  recherches  particulières. 

jtppëreil  pour  faire  réagir  une  longue  série  iï étincelle* 
électriques  sur  les  gaz. 

Pour  bim  cette  opération ,  on  se  sert  de  l'eudiomètre  ordi- 
naire. Seulement,  on  fait  communiquer  une  des  tiges  qui  le 
traversent  avec  le  conducteur  d'tine  machine  électrique,  tan- 
dis que  Fautre  communique  avec  le  liquide  de  la  cuve  sur  la- 
quelle on  opère,  par  le  moyen  d'une  chaîne  de  mëtal.  En  tour- 
nant le  plateau  de  la  machine,  on  obtient  des  étincelles  chaque 
fois  que  la  tension  de  l'électricité  développée  le  permet.  La 
figure  suivante  fera  facilement  comprendre  la  disposition  de 
cet  appareil. 


C'est  à  l'aide  d'un  appareil  de  cette  nature  que  l'on  décom- 
pose le  gaz  ammoniac. 


OTWAMIQVS 


L'âectricité  dynamique  est  employée  par  les  chimistes  pour 
d^tomposer  l'eau,  les  oxydes  et  les  sels  métalliques,  pouf 
ooimer  naissance  à  quelques  oxydes  et  à  une  hydrure  et  de 
pltts  à  une  foule  de  produits  lorsqu'on  emploie  les  appareib  à 
wble  tension,  tels  que  ceux  imaginés  par  M.  Becquerel. 

Dans  tous  les  cas,  on  interpose  la  substsmce  i  décom- 
poser entre  les  fils  conducteurs  d'une  pile  en  activité.  On  a 
soin  que  les  fils  ne  se  touchent  point  et  qu'ils  ne  soient  point  i 
une. trop  grande  distance  l'un  de  l'autre,  dans  la  crainte  que 
le  courant  électrique  ne  soit  interrompu. 

Le  procédé  reçoit  des  modifications  selon  que  les  produits 
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de  rapémkm  mit  gasen  ou  «olides.  Qaekpm  exenplei  ittf* 
fiiont  pour  faire  comprendre  cette  opération. 

D^oaiwnKMÎIîou  de  Tean* 

L'eau  est  mtiée  arec  un  peu  d'acide  atotïque  et  pkc^  ^ans 
un  vase  dont  le  fond  est  traversé  par  <leQZ  £ls  de  platine  ou 
d'or,  communiquant  avec  les 
pAles  d'une  pile;  chaque  fil 
«t  introduit  dans  une  petite 

oloc^er  renyersée  et  conte-  \\  /#ll  •     •• 

Mint  le  même  liquide  que  le 
vase.  L'oxygène  et  l'hyJro- 
gène,  provenant  de  la  dé- 
eopsaposidon  de  l'eau,  se  ren- 
dent. Je  premier  au  pôle  po* 

sitif ,  le  second  au  p61e  nt-ga- ^ .- 

ti£  On  peut  alors  les  mesurer  et  apprécier  ie«r  naKum  ptr  las 
convenables  (Y.  fou). 

âm  aajâm  aloalnif . 


Pour  décomposer  la  chaux,  la  baryte  ou  la  strontiane^  on 
les  t»!le  en  coupelles  très  minces  dans  lesqueUes  on  verse  du 
mercure.  La  coupelle  est  placée  sur  une  ]^que  de  cuivre  rouge 
communiquant  avec  le  fil  positif  de  la  pile,  et  l'on  fait  com- 
muniquer le  fil  négatif  de  la  pile  avec  le^nercure  :  le  métal  se 
réduit  et  s'amalgame*,  Foxygène  abandonne  Je  composé  pour 
i^unir  au  cuivre. 

On  réussit  mieux  si  fon  fait  une  houillie  très  épaisse  avec 
l'hydrate  d'un  de  ces  alcalis ,  si  l'on  met  cette  bouillie  dans 
une  coupe  de  cuivre  rouge  et  si  Ion  verse  un  peu  de  mercure 
sur  la  bouillie.  En  faisant  communiquer  les  pôles  de  la  pile , 
comme  dans  l'expérience  précédente,  l'amalgame  ae  produil 
avec  facilité. 

yryfciliîaii  4ê§  im^étÊ  d^rtiiàit  t  â^mnmc ,  et  de  llqranire 
de  oe  dernier  iHémiemU 

Si  Ton  attache  uti  morceau  d'antimoine  ou  d'arsenic  &  ufi 
fil  métallique  communiquant  avec  le  p61e  positif  d'une  pile, 
et  si  l'on  plonge  ce  morceau  de  métal  dans  de  Peau  acidulée . 
tfu  mfime  temps  que  l'on  y  plonge  aussi  le  fil  communiquant 

93« 
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avec  le  pôle  nëgftlif,  l'oxygène  de  Teau  décompoiée  s'unît  avec 
le  métal  employé.  ^ 

Si  Tarsenic  est  atUché  au  fil  communiquant  avec  le  pôle 
négatif  de  la  pUe,  «u  lieu  de  se  combiner  avec  Toxygène,  il 
s'unit  avec  l'hydrogène  et  il  se  forme  un  hydrure. 

Appareils  éledriflioef  de  M.  Beoqoerd. 

Au  lieu  de  piles  à  forte  lension,  comme  les  précédentes,  on 
peut  employer  des  piles  excessivement  faibles  que  Ton  fait 
réagir  pendant  un  temps  très  long.  M.  Becquerel  a  fait  usage 
de  ces  sortes  d'appareils  et  a  obtenu  plusieurs  corps  d'une  dif- 
ficile réduction  (f^.  p.  ipï)* 

Les  appareils  imaginés  par  M.  Becquerel  peuvent  beaucoup 
varier  par  la  disposition  qu'on  leur  donne  ;  mais,  dans  le  fond^ 
ils  sont  toiis  établis  sur  les  mêmes  principes. 

Pour  se  procurer  une  pile  à  très  faible  tension  et  fonction- 
nant pendant  plusieurs  mois,  on  prend  deux  vases  ^aux,  des 
verres  à  boire,  par  exemple  j  dans  l'un  on  met  de  l'adde  ni- 
trique dilué,  et  dans  l'autre,  une  dissolution  de  potasse,  (b 
-  réunit  ensuite  les  deux  verres  an 

moyen  d'un  tube  de  vene  plié 
en  U  et  rempli  d'argile  humectée 
avec  une  dissolution  de  sel  marin 
et  renversé.  Dans  chaque  verre, 
on  plonge  ensuite  une  lame  de 
.1^   .1^^  ^    ,u,p^  platine,  après  laquelle  se  trouve 

fixé  un  fil  du  même  métal.  Les  deux  fils  libres  ainsi  disposés 
sont  les  réophores  de  l'appareil  et  peuvent  déterminer  des 
réactions  chimiques. 

Un  tube  plié  en  U  ,  dans  le  milieu  duquel  on  tasse  de  l'a- 
~  miante,  est  aussi  très  propre  i  former 

un  couple  électro -chimique  ri  l'on  verse 
dans  chacune  des  branches  des  dis- 
solutions salines  difi^érentes,  et  si  on 
les  fait  communiquer  par  un  arc  métal- 
^...^  lique.     • 

En  employant  un  sel  de  cuivre,  d'un  cote,  et  une  disso- 
lution de  chlorure  de  sodium  ou.de  chlorure  d'ammonium, 
de  l'autre  côté ,  et  en  faisant  usage  d'un  arc  métallique  en 
cuivre,  en  argent,  en  plomb,  etc.,  on  obtient  des  composa 
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doubles  (ozjchlomres?)  à  base  de  sodium,  d^ammoniiim  et 
dn  métêl  employa  pour  faire  l'arc  mëtallique. 

Si  an  lieu  d'amiante  on  tasse  de  l'argile  au  milieu  du  tube, 
on  peut  encore  obtenir  des  effe)s  ëlectriques  en  mettant  des 
dissolutions  salines  diffërentes  dans  chaque  branche  du  tube* 
De  l'h^posulfite  de  potasse,  de  l'azotate  d'argent  et  un  fil  de  ce 
métal,  donnent  finalement  des  cristaux  octaédriques  de  sul- 
fure d'argent. 

L'appareil  précédent  peut  encore  être  modifié.  Au  lieu  d'un 
tube  phé  en  U ,  on  peut  prendre  deux 
tubes  que  l'on  bouche  à  une  extrémité 
ayec  de  l'argile,  et  que  l'on  plonge  dans 
un  même  vase  contenant  de  l'eau.  Cha- 
que tube  reçoit  une  dissolution  saline 
différente,  et  on  les  fait  communiquer 
par  des  lames  et  des  fib  métalliques.  

En'faisant  varier  les  dissolutions  salines,  M.  Becquerel  a  pu 
obtenir  des  corps  d'une  très  difficile  réduction,  tels  que  le  fer, 
le  zirconium,  le  glucynium,  Valuminium  et  le  titane.  Mais  ces 
corps  n^ont  pas  toujours  été  obtenus  à  l'état  de  pureté;  il  fallait 
souvent  ajouter  des  composés  facilement  réductibles  pour  en 
obtenir  la  séparation.  C'est  ainsi  que  la  présence  d'un  sel  de 
fer  était  nécessaire  pour  extraire  le  zirconium. 

Une  éprouvette  ou  un  simple  tube  fermé  à  une  extrémité, 
an  fond  duquel  on  introduit  du  bi-ozyde  de  cuivre  sur  lequel 
on  Terse  une  dissolution  d'azotate  de  cuivre,  donne  des  cris- 
taux de  protoxyde  de  cuivre ,  si  l'on  y  plonge  une  lame  de  ce 
métal.  Avec  de  la  litharge ,  de  l'acétate  tribasique  (^e  plomb  *ei 
une  lame  de  plomb,  on  obtient  des  cris- 
taux de  protoxyde  de  plomb  en  dodé* 
caèdres  à  faces  pentagonales  ou  en  fila- 
mens  soyeux  (i). 

On  a  déjà  vu,  p.  iQin  çommeht  un 
métal  peut  être  précipité  par  une  lame 
de  même  nature  plongée  dans  des  disso« 
lutions  superposées. 

Plusieurs  métaux  en  contact  avec  du  charbon ,  introduits 


{i)Cm 


loyeux  ne  toot-ib  pas  de  l^aoéute  fébasique  de  plomb? 
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damimUib«eiiU  et  pLoDgésdans  un  acide  dilué i  sont  alte* 
qués  et  peurent  donner  .des  composes  (jui  ne  se  formeniait 
point  Sans  la  présence  du  charbon.  Une  lame  d^argeut,  du 
cbaidioià  et  du  ehkwure  bjd^que,  donnant  du  chlorure  d'a^ 
gent  cristallisé. 

Afipsfefl  àa  doelear  Bird. 

Le  docteur  Bird  a  construit  un  appareil  à  faible  tenôon 
(]ui  lui  a  permis  d'obtenir  à  l'état  de  pureté  lebore»  le  silidnm 
^._  et  le  potassium.  Cet  appa- 

reil, comparé  à  ceux  da 
M.  Becquerel,  estdonhle^  il 
se  compose  essendelUmeat 
de  deux  parties  :  une  pte« 
mière»  uniquement  destinée 
au  développement  de  Téleo- 
tricité^  unesecondeidtttinée 
à  la  formation  des  prodoits 
en  même  temps  toatefoii 
qu'il  s'y  développe  sus»  de 
l'électricité.  La  figu«  ci- 
contre,  extraite  du  IraiU  A 
<;A«iw;sdeM.B.Ksneipeat 

donner  nne  idée  de  cet  appareil. 

A  est  un  cylindre  de  verre  d'environ  %o  centimètres  de  lon( 
et  de  5  centimètres  de  diamètre.  B  est  un  autre  cylindre  plv 
étroit  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  diaphragme  de  pUu« 
de  Paris,  de  a  centimètres  d'épaisseur.  D  et£  sont  des  cjlin* 
dres  dispolés  comme  les  précédens  ,  mais  plus  petits*  C  est 
une  lame  de  cuivre  roulée  en  spirale  qui  communique  par  sa 
fil  G  de  même  nature,  avec  une  plaque  de  sine  amalgamé  poa" 
géant  dans  le  cylindre  D.  Z  est  une  lame  de  zinc  roulée  enspirale 
comme  la  précédente  et  conlmnniquant  par  le  fil  H,  avec  ao^ 
lame  de  platine  plongeant  dans  le  cylindre  E.  Dans  le  î^ 
B,  on  introduit  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  et  dans  le 
vase  A  une  dissolution  de  sel  niarin.  Ces  deux  dissolutioitf 
traversent  lentement  le  diaphragme  de  plâtre  et  développait 
de  l'électricité  en  réagissant  Tune  sur  l'autre.  Le  vase  D  doit 
contenir  une  dissolution  de  sel  marin,  et  le  vase  E  la  ëssoh" 
tion  du  mrp$  que  l'on  vent  obtenir. 
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ABACTIOX   DE   LA   LUKIÈAE    SUa    LES   GOEPS* 

On  ne  poMède  aucun  proeédé  ponr  faire  réagir  la  liilmAiip 
sur  les  corps,  on  sait  seulement  qu'il  y  a  une  foule  d'e^ipérieîioes 
très  curieuses  à  tenter,  en  cherchant  comment  sea  aetién  se 
trouve  modifiée  par  sa  transmission  au  travers  de  veif  es  diffii- 
remment  colorés  et  de  liquides  de  diverses  natoves. 

DE    LA    FUSION. 

La  iîision  ou  la  liquéfaction  des  corps  est  une  c^iatioB  que 
l'on  pratique  par  des  moyens  très  variables,  selon  que  l'on 
opère  sur  des  corps  plus  ou  moins  fusibles,  plus  ou  moins  al- 
térables par  la  chaleur,  ou  par  Pair,  ou  par  le  charbon,  mi  par 
les  gaz  de  la  combustion  du  charbon. 

riision  des  corps  non  altérables  par  la  dbaleur  et  par  l'air. 

Les  corps  qui  se  rapportent  à  ce  mode  d'opéraUou  sont  &pt 
peu  nimibreux,  ils  n'exigent  an  reste  aucune  ospècK  de  préom- 
tion  ;  tels  sont  lor  et  largent.  Ce  dernier  métal  absocbint  «^pen- 
dant Toxygène  de  Tair  à  une  température  éWvée»  h  perdant 
par  le  refroidissement,  et  prenant  en  outre  beaucoup  do  jRetrfUl^ 
exige  qu^ou  le  laisse  refroidir  très  lentement  et  dâiM  un  Tase 
couvert  9  s'il  a  été  fortement  chauffé.  Sans  -cette  précaution^ 
•  une  partie  du  métal  serait  projetée  hors  du  vasf  •  Il  y  ^  d^  iiM$i- 
taux  qui  sont  à  peine  altérables  par  Tair,  à  la  ti^nipéniUir^  j^ 
'  laquelle  ils  entrent  en  fusion,  et  qui  sont  fortement  attaiqu4^ 
par  l'oxygène  de  Fair,  si  la  température  devient  phis  éjefîée  : 
tels  son^rdntimoine,  le  rinc,  le  ploipb,  l'étain,  le  bismuth. 
Ceux-là  exigent  qu'on  évite  de  les  trop  chauffer  et  que  l'opéra* 
lion  se  termine  rapidement. 

Il  faudrait  encore  user  de  la  même  précaution  pour  les  corps 
volatils,  afin  d'en  p^dre  le  moins  possible*  Cette  précaution 
est  nécessaire  pour  h  cadiuiuio» 

FasUm  des  eorps  aHéraMes  par  la  ehaleor. 

Les  eorps  altérables  par  la  chaleur  exigent  les  plus  grandes 
pMSeantions.  S'ils  sont  fusibles  aurdessous  de  4*  loo^'t  w 
peut  les  fondra  au  bain-marie;  «'ils  «ont  immiscibles  4  Vma 
comme  les  eoips  gras,  on  peut  même  leur  ajouter  de  TtÉU  pour 
les  fondre.  Par  le  refvoidisseoimty  ils  se  ^éputfd  d#  Vmd 
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qu  ib  snmagent;  soit  à  l'ëtat  liquide,  comme  les  huiles,  les  di- 
Terses  yariëtés  d'olânes  et  Tacide  olëique-,  soit  à  rëtstsoKde, 
par  le  refroidissement ,  comme  les  graisses,  les  suifs,  les  cires 
et  la  plupart  des  acides  gras. 

SI  le  corps  doit  être  chauffe  à  une  température  infërienie 
à  3oo»  pour  être  mis  en  fusion,  on  peut  employer  un  bain 
d'huile.  Ce  bain  a  l'avantage  de  permettre  de  dëtenniner  avec 
exactitude  la  température  à  laquelle  on  opère  en  y  plongeant 
un  thermomètre. 

Les  alliages  renfermant  des  métaux  volatils,  comme  le  Jai- 
ton  composé  de  cuivre  et  de  zinc,  doivent  être  chauffa  pen- 
dant le  moins  de  temps  possible  et  n'atteindre  que  la  tempe* 
rature  voulue. 

FuâoB  det  «oipi  ahéraUef  par  l'air. 

Les  procédés  que  l'on  emploie  pour  fondre  les  corps  à  Tabri 
de  Pair,  sont  excessivement  variés.  Tantôt  on  les  fond  an  mi- 
lieu d'un  liquide ,  tantôt  on  les  entoure  d'une  pondre  qui 
les  protège  en  produisant  un  effet  contraire  à  celui  de  Tair, 
tantôt  on  les' fond  dans  ime  matière  fusible  qui  se  liquéfie  et 
les  protège  à  la  manière  d'un  liquide. 

Le  potassium,  altérable  par  l'air  et  par  l'eau,  se  fond  sons 
le  naphte;  le  phosphore  est  fondu  sous  l'eau.  Plusieurs  corps 
altérables  par  l'air  peuvent  aussi  être  fondus  dans  des  cornues 
après  les  avoir  recouverts  d*un  liquide  qui  ne  puisse  exercer 
d'action  chimique  sur  eux,  comme  le  naphte  cité  plus  haut. 
Les*  corps  qui  exigent  une  température  élevée  sont  fondos 
dans  des  creusets.  Les  creusêtsrfont  des 
vases  de  terre  cuite,  réfiractaire,  qui  ré- 
sistent an  feu  de  forg.e. 

Pour  que  l'air  ne  puisse  altérer  les 
substances  qu'ils  contiennent,  on  em- 
ploie plusieurs  moyens.  Si  la  tempéra- 
ture que  doit  supporter  le  creuset  n  est 
pas  très  élevée,  on  peut  le  réunir  arec 
son  couvercle  à  l'aide  d'un  lutai?tleo^î 
taiais  s'il  doit  supporter  une  température  élevée,  il  faut  en  dres- 
ser les  bords  en  l'usant  sur  une  pierre  unie,  avec  du  sable  et  de 
l'eau  5  le  couvercle  s'y  applique  alors  assez  bien  pour  s'opp^»*' 
â  la  circulation  de  l'air.  Quelquefois  on  fait  usage  de  creosctt 
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Irasquésy  comme  s'ii  s'agissait  d'une  rëdnction*  Onbrasqne 
les  creusets  en  les  enduisant  intërienrement  avec  une  pâte 
ferme,  formée  de  charbon  pulvërisë  et  d'un  peu  d'eau  gom-^ 
mée.  Quelquefois  la  substance  est  simplement  recouverte  de 
poudre  de  charbon. 

Ainoo  das  eoipi  «HéraUef  par  le  charibon. 

U  y  a  des  corps  qui  s'unissent  avec  le  carbone  à  une  tem- 
pérature ëievée  et  qui  ne  peuvent  par  conséquent  être  chauffés 
dans  le  charbon  sans  s'altérer;  tel  est  le  fer  qui  se  transforme 
snccessivement  en  acier  et  en  fonte,  et  tels  sont  probablement 
le  manganèse,  le  cobalt,  le  nickel  et  le  chrome.  On  ne  peut 
éviter  l'emploi  du  charbon  qu'en  ajustant,  aussi  bien  que  pos- 
sible, un  couvercle  sur  un  creuset  dont  les  bords  sont  dressés, 
et  en  recouvrant  la  matière  avec  du  verre  pilé.  Le  verre  entre 
en  fusion,  recouvre  la  substance  à  fondre,  et  la  protège  contre 
l'action  de  l'air.  Si  la  substance  à  fondre  est  en  quantité  assex 
considérable,  et  si  le  creuset  ferme  bien,  on  peut  éviter  l'em- 
ploi du  verre. 

Les  creusets  sont  toujours  un  peu  perméables  aux  gaz,  et 
pour  éviter  l'influence  des  gaz  provenant  de  la  combustion 
du  charbon,  on  renferme  la  substance  dans  un  double  creu* 
set,  encore  ce  moyen  ne  réussit-il  qu'imparfaitement,  et  s'op- 
pose-t'il  à  ce  que  l'on  atteigne  une  température  très  élev^, 
si  le  fourneau  ou  la  forge  dont  on  dispose  ne  sont  pas  de  très 
grande  dimension. 

lôqnéfiMlÛMi  das  oorpf  trèf  voUilîlf. 

L'iode  est  tellement  volatil  qu'il  passe  directement  de  l'état 
solide  à  l'état  de  vapeur,  si  l'on  n'a  pas  le  soin  de  le  tasser 
'fortement  dans  le  vase  où  on  veut  le  fondre.  L'arsenic  ne 
pouvant  entrer  en  fusion  sous  la  pression  de  l'atmosphère,  ne 
peut  être  fondu  que  dans  un  vase  fenné  et  très  résistant.  Un 
tube  de  verre  épais,  et  soudé  aux  deux  extrémités  après  y 
avoir  introduit  l'arsenic,  peut  servir  pour  cette  expérience; 
la  seule  vapeur  de  l'arsenic  peut  suffire  pour  le  fidre  entrer  en 
fusion,  si  le  tube  est  chauffé  de  toutes  parts. 

DE   LA   DISTILLATION.     ^ 

La  distillation  est  une  opération  par  laquelle  on  réduit  les 
liquides  en  vapeur,  à  l'aide  de  la  chaleur,  pour  les  fedre  re- 
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timnur  tfiuiiito  à  Fëtat  Uquide  par  la  refroiâinemeiit.  Cette 
opération  a  pour  but  principal  de  séparer  des  liquides  d'avec 
des  corps  fixes,  ou  des  corps  d'une  volatilité  diligente.  Quel- 
quefois encore  y  elle  a  pour  but  de  désunir  les  élémens  d'un 
composé  et  de  donner  ainsi  naissance  à  des  produits  nouyeaui. 
Les  résult£^ts  donna  par  la  distillation  sont  pour  ainsi  dire 
inépuisables,  et  elle  a  été  la  source  d'une  immense  quantité  de 
découyertes  dignes  du  plus  vif  intérêt. 

On  opère  la  distillation  dans  des  vases  particuliers  qui  sont 
des  cornues  ou  des  alambics. 
Tous  les  vases  distillatoires^  quelle  que  soit  leur  force  appa- 
rente, se  rapportent  à  un 
vase  fermé  présentant  un  col 
latéral  ou  ouverture  latérale, 
munie  d'un  tube  destiné  à 
conduire  les  vapeurs  dans  un 
^^  espace  déterminé.  Le   plus 

simple  des  «vases  distillatoires  est  la  cornm.  La  comue  est  un 
rase  pyrifonne,  &  col  allongé  et  replié  latéralement,  comme 
U  figure  ci-joinfe  l'indique.  ^ 

On  distingue  daw  une  cornue  la  panse  p ,  la  voiUe  v,  et  le 

col  c.  Quelquefois  les  cornues 
sont  tubulées,  et  la  tubulure  peut 
être  fermée  avec  un  simple  bon* 
cbon  de  liège  ou  bien  avec  un 
boucbon  de  verre  rodé  au  sable 
_  ou  à  Vémerl. 

Les  cornues  se  font  en  verre,  en  terre  cuite,  en  porcelaine, 
en  fer  battu,  en  fonte,  en  plomb  et  en  platine,  sebn  les  usagei 
auxquels  on  les  destine. 

Généralement,  quand  on  se  sert  d'une  cornue  comme  vase 
distillatoire,  on  y  Joint  un  récipient  destiné  à  recevoir  le  p»o- 


duit  de  la  condensation.  Le  récipient  présente  un  cc4  allongé  i 
large  ouverture  ou  bien  un  col  court 
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D&ilt  là  phqiart  dei  caS)  b  rëdpi«nt  ea  joim  à  k  CMBM  ptr 
une  ftUoDge  qui  aert  pour  l'éloigner  du  feu. 


Les  trois  piéoei  pewrent  être  réunies  comme  dans  l'appareil 
suivant. 


On  fait  plonger  le  récipient  dans  une  terrine  remplie  d'eau 
pour  condenser  les  vapeurs  autant  que  possible,  et  on  ajuste  uii 
tube  à  sa  deuxième  tubulure,  afin  de  conduire  sous  le  manteau 
de  la  cheminée ,  ou  dans  des  ouvertures  spéciales^  les  gaz  ou 
les  vapeurs  non  condensées. 

Les  cornues  de  verre  peuvent  %tce  chauffées  à  feu  nu,  au 
bain-marie,  au  bain  d'huile  ou  au  bain  de  sable.  Les  cornue^ 
de  grès  et  les  cornues  de  porcelaine  sont  généralement  chauf* 
fées  dans  un  fourneau  à  réverbère. 


Lss  eomms  de  plomb  servent  pour  la  préparation  du  fluo- 
ron  hydriqus  €t  pour  celle  dn  fluorure  bonqae* 

Ces  conuMs  sont  ^  àem  piAoes  que  Ton  vfenit  par  un 
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ruban  de  fil  enduit  de  ooUe  d'amidon.  Le  récipient  est  navi- 

forme   et  ooarbëy  afin  de 
à      .:^^r^^  pouvoir  être    pbngé    dans 

Fean  on  dans  la  glace  pilée. 
n  doit  être  percé  i  son  ex- 
trémité libre  pour  la  sortie 
des  gas  et  des  Tapeurs. 
Les  cornues  de  platine  sont  employées  pour  la  distillation 
des  acides.  On  se  sert  dans  les  arts  d'immenses  cornues  de  ce 
métal  pour  concentrer  le  sulfate  bjdrique. 

Lorsque  Ton  distille  un  corps  quelconque  dans  une  cornue 
il  faut  avoir  soin4le  cbauffer  le  vase  graduellement  et  d'éviter 
^e  la  partie  qui  est  au-dessus  du  niveau  du  liquide  ne  soit 
soumise  à  une  température  trop  éleyée. 

Pendant  la  distillation  de  certains  corps,  il  arrive  souvent 
que  l'ébullition  est  intermittente  et  n'a  lieu  que  par  saccades. 
La  vapeur  devient  tout-à-coup  libre,  soulève  le  liquide  et  peut 
même  rompre  le  vase.  Ce  phénomène  se  nomme  soubresaut. 
On  peut  l'éviter  en  mettant  des  fragmens  de  verre  on  des  fils 
de  platine  dans  la  cornue.  Les  corps  étrangers  rompent  la 
couche  de  vapeur  qui  ne  peut  plus  adhérer  au  vase,  et  l'ébol- 
lition  se  fait  tranquillement.  Le  verre  ne  peut  être  employé 
que  pour  les  corp  peu  denses  et  bouillant  a  une  température 
peu  élevée,  tie  platine  est  employé  pour  la  distillation  du  sul- 
fate hydrique. 

On  a  quelquefois  besoin  d'introduire  dans  le  vase  distilla- 
toire  des  matières  en  morceaux  volumineux,  qui  n^entreraient 
que  difficilement  dans  une  cornue  ordi- 
naire. On  se  sert,  pour  cela,  d'un  tdam* 
bic  en  verre  formé  de  deux  pièces  :  une 
inférieure,  que  l'on  nomme  cucurbite; 
une  supérieure,  que  l'on  nomme  cha- 
piteau. 

Les  deux  pièces  sont  jointes  par  un 
ruban  de  fil  enduit  de  colle  de  pâte,  et 
l'alambic  est  généralement  chauffé  an 
bain  de  sable. 

On  distille  l'eau  pour  la  purifier  en  la 
séparant  des  matières  qu'elle  tient  en  dissolution.  Pour  cela, 
on  se  sert  d'un  alambic  ordinaire  en  métal,  composé  d'une  ou- 


Digitized  by 


Google 


AVPAmBItS  mSTILtJLTOniBS. 


365 


cnrbiteC  et  d'on  chapiteau  Â.  Le  chapiteau  présente  nu  col 
ktëral  cotnme  une  cornue  et  ra  s^ahondier  avec  un  rtf rigérant 
particolier.  Ce  réfrigérant  est  composé  d'un  tube  tourné  en 
hâice  S  qui  plonge  dans  une  cuve  D  qae  l'on  entretient  pleine 
d*eau  fraîche.  La  vapeur,  en  traversant  le  tube,  se  condense  et 
va  s'écouler  dans  un  récipient  quelconque. 

La  vapeur,  en  se  condensant  dans  le  serpentin,  abandonne 
une  quantité  considérable  de  chaleur  latente  qui  échauffe  ce 
tube  métallique  et  l'eau  qui  est  en  contact  avec  lui.  L'eau 
chaude  étant  moins  dense  qne  l'eau  froide,  s'élève  à'  la  parde 
supérieure  de  la  cuve  du  8eq)entin  et  s'écoule  par  un  tube  la- 
téral E  pendant  qu'on  la  remplace  par  la  partie  inférieure  au 
moyen  d'un  tube  T  qui  plonge  jusqu'au  fond  de  la  cure.  Le 
serpentin  se  trouve  ainsi  entretenu  à  une  basse  température, 
i  sa  partie  inférieure  qui  donne  issue  aux  produits  condensés. 


Lorsqu'on  distille  des  matières  organiques  en  contact  avec 
l'eau,  pour  éviter  qu'elles  ne  se  charbonnent  au-dessus  dn 
niveau  du  liquide,  on  fait  usage  d'un  vase  nommé  bain^mèÊriehj 
'qui  plonge  dans  la  cucurbite  et  s'ajuste  au  chapiteau. 
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I41M9M  la  distillation  est  destinée  à  aéputf  des  liyiide$ 
bouillant  à  des  températures  différentes,  il  est  indispensable 
de  tenir  un  thermomètre  plongé  dans  la  cornue  où  se  fait -Po- 
pération,  ou  bien  d'opérer  dans  un  bain  dont  on  détermine  la 
température,  afin  de  pouvoir  juger  ce  qui  se  passe  dans  l'ap- 
pareil, les  liquides  homogènes  bouillant  toujours  à  une  tem- 
pérature invariable  et  déterminée. 

Le  thermomètre  peut  être  facilement  maintenu  par  un  bou- 
chon dans  la  tubuhûre  d'une  cornue.  Il  est  presque  indispen- 
sable pour  cela  que  le  thermomètre  soit  gradué  sur  *tige,  et 
que  la  température  à  laquelle  on  doit  opérer  soit  indiquée  à 
peu  de  distance  du  J>ouchon  de  la  cornue  j  pour  éviter  les 


erreurs. 


DB   LA   SUBLUIATIOlf. 


La  sublimation  est  une  opération  qui  ne  diffère  de  la  dis- 
tillation que  parce  qu'on  la  pratique  sur  des  corps  solides  et 
non  sur  des  corps  liquides ,  et,  en  même  temps,  parce  que  le 
produit  volatil  s'attache  directement  à  la  Toftte  Sbl  vase  et  ne 
découle  point  par  une  tubulure  laténle,  tenme  dans  la  dis- 
tillation. Elle  est  employée ,  soit  pour  purifier  les  corps  des 
matières  fixes  qui  les  souillent,  soit  pouc  les  extraire  dans  «k 
réaction  où  ils  se  produisent  en  même  temps  que  des  corps 
fixes  ou  plus  volatils. 

La  sublimation  s'opère  généralement  dans  de  simples  fioles 
de  verre  ou  dans  des  ballons  chauffés  au  bain  de  sable.  On 
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été  étudiée  av«c 


^\ 
r^oottTfê  de  table  loatt  k. 
kiaée  déeoavette  ceUe  oà  k\ 
se  condenseTi  Gttte  opéniu^ 
qae  du  toîn  et  ne  présente  vùk 
culte»  \ 

On  purifie  le  soufre^  l'iode,  là 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque  etw 
sulfcure  de  mercure  par  la  sublimia 
Les  chlorures  de  mercure ,  les  fulÀ 
d'arsenic  rouge  et  jaune ,  le  iesqui*H^ 
bonate  d'ammoniaque»  le  succinate  hjv 
drique ,  la  plupart  des  acides  pyrogénéAy 
et  quelques  autres  encore,  sont  prépak 

La  sublimatiim  est  une  opération  qui 
beaucoup  de  soin  et  de  développemens  par  Amauld  de  Ville» 
neuve.  Ses  travaux  sont  consignés  dane  un  manuscrit  traduit 
dn  kjtin  qui  porte  le  nom  de  feUi  rosaàif*  Ce  manuscrit ,  qui 
est  très  rar^,  doit  être  distingué  dea  ottvraget  imprittés  qui 
portent  le  même  titre. 

GRISTALLISATIOir. 

La  cristallisation ,  envisagée  sqqs  le  point  de  VUe  pratiquai 
eoDsiate  dans  un  certain  nombre  d'opérations  par  lesquelles  oïl 
fait  cristalliser  les  corps*  Quel  que  soit  le  procédé  dont  on 
fait  Qsage,  il  faut,  soit  à  l'aide  de  la  dialeur,  soit  à  l'aide  d'un 
dissolvant,  écarter  les  particules  des  corps,  et  leur  permettre 
ensuite  de  se  rapprocher  très  lentement,  afin  qu'elles  s'atta- 
chent les  unes  aux  autres  en  conservant  k  parattélisme  de 
knrs  axes.  On  obtient  ainsi  des  corps  solides,  réguliers  ou 
symétriques,  qui  sont  des  cristaux. 

Pour  qu%la  cristallisation  réussisse  bien ,  c'cst-à-^dire  poUr 
que  les  cristaux  formés  soient  bien  nets,  et  assez  développés, 
Û  faut,  comme  il  vient  d'être  dit,  qu'elle  se  fasse  très 
lentement  et  autant  que  possible  dans  des  circonstances 
invieuriables.  Sans  ces  précautions,  la  cristallisation  est  con^ 
fiise^  c'est-à*dire  que  les  cristaux  que  l'on  obtient  sont  pt** 
tits,  indéterminables  et  mêlés  confusément  II  suffit  quelque- 
fois d'une  très  légère  variation  de  température  pour  que  k 
forme  des  cristaux  change ,  et  même  pour  que  k  composition 
des  corps  soit  altérée;  c'est  aU  moins  ce  qui  a  lien  pour  plu« 
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sieurs  sels  hydratas  (^.  p.  St),  Il  faut  éviter  avec  soin  l'agi- 
tation par  un  moyen  quelconque ,  car  elle  trouble  complète- 
ment la  cristallisation.  On  agite  une  dissolution  de  sulfate 
de  soude  hydraté,  prête  à  cristalliser,  afin  d'obtenir  ce  sel  en 
très  petits  cristaux,  comme  le  sulfate  de  magnésie  (»dinaire. 
Cependant,  lorsque  l'on  fait  cristalliseï^  les  corps  dans  des  rases 
de  verre  parfaitement  lisse ,  il  arrive  quelquefois  qu'un  léger 
ébranlement  est  nécessaire  pour  déterminer  la  formation  des 
cristaux;  les  molécules  sont  comme  dans  un  état  d'inertie  dont 
on  les  fait  sortir  par  l'agitation.  On  observe  souvent  aussi  que, 
dans  cette  circonstance,  la  température  des  corps  s'élève  tont- 
i-coup,  à  l'instant  où  ils  passent  à  l'état  solide.  Lorsque  Ton 
remplit  un  tube  effile  et  ouvert  à  une  extrémité,  d'une  disso- 
lution bouillante  et  saturée  de  sulfate  de  soude,  et  que  Ton 
soude  ce  tube  pendant  que  la  liqueur  qu'il  renferme  est  encore 
très  chaude,  il  ne  s'y  forme  point  de  cristaux  par  le  refroidis- 
sement; mais  si  on  casse  le  tube  dans  sa  partie  effilée  ,  U  cris- 
tallisation s'opère  à  l'instant  même.  On  pense  qde  ce  phéno- 
mène est  déterminé  par  ta  pression  de  l'air  qui  s'introduit  dans 
le  tube;  cependant  je  me  rappelle  que  Robiquet  m'a  dit 
avoir  mis  un  sel  dissous  dans  un  vase  recouvert  d'un  pardie- 
min  pour  l'abandonner  à  la  cristallisation,  et  qu'il  ne  s'y 
forma  de  cristaux  qu'à  l'instant  où  il  perça  le  pardiemin  avec 
une  épingle.  Un  parchemin  ne  se  serait  opposé  que  fort  in- 
complètement à  la  pression  de  Tair,  et  il  eût  été  renda  ocmcave 
par  cette  pression ,  chose  que  Robiquet  ne  m'a  pas  dit  avoir 
observée. 

Pour  obtenir  les  cristaux  lamellaires  avec  4ç  grandes  di- 
mensions, on  introduit  une  matière  dans  la  liqueur  afin 
de  la  rendre  visqueuse.  On  emploie  la  gélatine  animale 
dans  cette  intentioii ,  lorsque  l'on  fait  crista^iser  l'acide 
borique. 

Lorsque  Ton  opère  la  cristallisation  sur  des  quantité  assez 
considérables,  on  cherche  à  développer,  autant  que  possible, 
la.  surface  sur  laquelle  les  cristaux  doivent  se  déposer,  afin 
d'éviter  les  croûtes  trop  épaisses ,  et  pour  les  avoir  détachés. 
Pour  cela,  on  emploie  des  baguettes  d'osier,  quand  on  opère 
sur  une  grande  échelle,  comme  pour  le  sulfate  de  fer  et  l'a- 
cétate de  cuivre,  la  lactine,  ou  le  (^ano-fermre  jaune  depor 
tassium ,  ou  bien  on  fait  usage  de  fils  que  l'on  tend  dans  les 
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crislallisoirs  lorsque  Ton  opère  sur  de  plus  petites  quantités 
de  matières,  comme  pour  le  sucre  candi. 


omiavAXxuATnnr  wâm 

Lorsque  les  corps  sont  insolubles  dans  l'eau  et  assez  facile- 
ment  fusibles,  on  emploie  la  fusion  pour  les  fSùre  cristalliser. 
Le  soufre,  le  bbmuth,  le  plomb,  l'ëtain,  l'antimoine,  l'argent, 
plusieurs  sels  anhydres ,  fusibles  et  indécomposables  par  la 
chaleur,  sont  dans  ce  cas. 

Pour  faire  cristalliser  les  corps  par  ce  procédé,  on  les  fait 
entrer  en  fusion  à  la  plus  basse  température  possible;  ensuite 
on  les  laisse  refroidir  paisiblement  et  on  les  surveille  attenti* 
Tement  pour  saisir  le  moment  où  leur  copche  supérieure  se 
solidifie.  Cela  est  facile  à  apercevoir ,  car  la  surface  du  bain 
change  d^aspect  :  il  s'y  forme  des  sillons  qui  sont  dus  à  la 
formation  des  cristaux.  Il  faut  alors  percer  la  croûte  solide 
avec  une  tige  de  verre  ou  de  métal  chauffée,  si  cela  est  né- 
cessaire ,  incliner  le  vase  et  faire  écouler  la  partie  liquide,  en 
opérant  assez  vite  pour  qu'elle  ne  se  solidifie  point  pendant 
l'écoulement ,  et  assez  lentement  pour  ne  point  rompre  les 
crisfauz  formés  s'ils  sont  prismatiques.  Cette  dernière  précau* 
tîon  est  surtout  indispensable  pour  le  soufre. 


Un  grand  nombre  de  corps  étant  solubles  dans  plusieurs 
véhicules,  tels  que  l'eau,  l'alcool,  l'éther  hydrique...  ;  la  solu'> 
bilité  étant  toujours  eu  proportion  fixe  pour  une  température 
déterminée^iyià  peut  le^  faire  cristalliser,  soit  en  faisant  varier 
la  tempéfiture,  soit  en  soustrayant  le  liquide  qui  les  tenait  en 
diisolntion.  De  là  deux  ordres  de  procédés  :  l'un  par  une 
variation  de  température,  l'autre  par  évaporation. 

Beaucoup  de  corps  sont  plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid, 
la  plupart  des  sels  sont  dans  ce  cas.  Quelques-uns  sont  à-peu- 
près  aussi  solubles  à  la  température  ordinaire  qu'à  une  tempé- 
rature phis  élevée,  tel  est  le  sel  marin  ;  d'autres,  et  c'est  le  plu» 
petit  nombre,  sont  plus  solubles  à  la  température  ordinaire 
qu'à  une  température  plus  élevée ,  le  fait  est  rare  ;  l'hydrate 
de  chanx  en  offire  un  exemple.  On  sent  donc  la  possibilité  de 
T.  !•  24 
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pcofilar  da  oet  droMsUDoet  pour  faiw  criittUiâer  les  oorpt, 
car  la  portion  qni  ne  peut  phù  dcmewer  «n  diasohitHiD  paase 
à  Tëtat  solide,  et,  si  l'on  opère  lentement,  il  peat  se  former 
des  cristaux. 

Les  ocnrps  plus  soldées  i  chaud  «pi'à  froid  peuTefit  être  ob- 
ttnoa  CB  eristaOK  par  le  refroidissement.  Pour  faire  cristalliser 
leaoMps  par  ce  procédé,  on  en  prépare  une  dissolution  con- 
centrée à  la  température  de  l'ébuUition  ;  on  la  filtre  bouillante, 
et  les  cristaux  se  forment  par  le  refroidissement.  Le  sulfate  de 
soude^  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  cuivre,  l'azotate  de  po- 
tasse ,  l'azotate  de  soude ,  Tasotate  de  baryte ,  l'asotate  de 
plomb  et  un  très  grand  nombre  d'antres  sels ,  cristallisent  fa- 
cilement  par  ce  procédé,  en  employant  l'eau  pour  les  dièsou* 
dre«  Les  alcaloïdes,  tels  que  la  morphine,  la  strychnine,  la  nar- 
eotine  peuvent  aussi  cristalliser  par  ce  procédé,  en  employant 
l'aleeol  bowllant.  La  stéarine  et  la  codéine  cristallisent  tt^s 
bioi  dans  l'éther  sulfurique,  en  usant  des  mêmes  précautions. 
Cependant  le  procédé  del'évaporation  spontanée  est  de  beau* 
eeop  préfériUe  i  oehli  qui  vient  d'être  décrit. 

Quelques  composés  très  soliîbles  dans  l'eau,  comme  Vhj' 
dikte  de  pétasse,  le  carbonate  de  la  même  base,  le  oblorure  de 
calcium...,  ne.peuvent  cristalliser  que  lorsqu'ils  sont  en  disso- 
lution excessivement  concentrée. 

n  suflSit  de  chauffer  de  Peau  de  chaux  pour  obtenir  l'hydrate 
de  chaux  cristallisé  par  un  effet  inverse  du  précédant. 

OfktollîfatMm  par  évaporatû». 

Lorsque  les  corps  ne  sont  pas  plus  solubles  i  chaud  qn*i 
ikoid,  on  est  forcé  de  les  jEiire  cristalliser  par  évaporation  i 
c'eët-à-dire  en  soustrayant  le  liquide  qui  les  tient  en  disso* 
lution. 

Le  procédé  par  évaporation  peut  se  pratiquer  de  plusieurs 
manières  différentes  :  en  opérant  sur  le  feu  à  la  température 
de  l'ébullition,  en  plaçant  les  corps  dans  une  étuve  ou  en  les 
abandonnant  à  l'évaporation  spontanée. 

La  première  manière  d'opérer,  qui  est  usitée  dans  la  purifi* 
cation  du  sel  marin,  ne  donne  jamais  de  beaux  cristaux  ;  la  se* 
coude  peut  en  donner  de  très  beaux,  elle  est  employée  pont 
téxe  cristalliser  le  sucre  candi,  le  tartrate  hydrique  et  le  ci^ 
trate  hydrique.  Cette  méthode  est  excellente,  elle  peruist  d'u- 
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gir  avec  une  assez  iprande  rapidité  9  et  elle  a  en  outre  l'avan- 
tage d'être  pratiquée  à  une  température  déterminée,  circon- 
stance qui  est  on  ne  peut  plus  utile  pour  les  recherches  sur  la 
formation  des  cristaux.  Le  troisième  procédé  est  très  simple  et 
peu  coûteux  ;  il  donne  les  plus  beaux  cristaux  et  peut  être  pra- 
tiqué sur  tous  les  corps  sotubles.  Seulement ,  lorsque  l'on 
opérera  sur  des  corps  susceptibles  de  cristalliser  par  voie  de 
dissolution  et  de  refroidissemfint,  il  &a  faudra  point  oublier 
que  Ton  pourra  obtenir  des  variations  de  formes  et  quelque- 
fois même  d'hydratation,  à  cause  de  la  dififéreupe  des  tempe* 
ratures  auxquelles  ces  opérations  se  font. 

On  doit  à  Leblanc  un  procédé  qui  permet  d'obtenir  des  cris- 
taux d*un  grand  volume  et  d'une  grande  netteté.  Ce  procédé 
consiste  à  prendre  des  cristaux  tout  formés  étales  déposer  dans 
une  dissolution  concentrée  de  la  même  matière.  Ces  cristaux 
agissent  comme  des  centres  d'attraction  pour  les  molécules  si- 
milaires. C'est  sur  eux  seuls  qu'elles  viennent  se  déposer  et 
4éterminent  leur  accroissement^  mais  comme  les  faces  supé- 
rieures croissent  plus  rapidemeot  que  lea  autres,  on  a  soin  die 
retourner  les  cristaux  de  temps  à  autre  pour  qu'ils  soient  aussi 
réguliers  que  possible. 


Il  arrive  quelquefois  que  les  cristaux  se  forment  en  même 
temps  que  le  produit  qui  les  constitue  ;  cela  peut  s'observer 
lorsque  l'on  combine  les  corps  ou  lorsqu'on  les  sépare  des 
composés  par  voie  de  substitution. 

CmtalUsatîon  par  eombûiaison. 

Les  corps,  en  réagissant  les  uns^sur  les  autres,  peuvent  quel- 
quefois donner  naissance  à  des  cristaux  ;  c'est  ainsi  qu'en  gril- 
lant l'antimoine  au  contact  de  l'air ,  il  se  produit  des  cristaux 
prismatiques  d'acide  antimonieux^  en  grillant  la  molybdé- 
nite,  on  obtient  aussi  des  cristaux  d'acide  molybdique;  le 
chlore,  en  se  combinant  au  phosphore,  donne  des  cristaux  de 
perchlorure  de  phosphore  ;  le  chlore,  en  réagissant  sur  une 
dissolution  de  potasse  concentrée,  donne  naissance  a  des  cris» 
taux  de  chlorate  de  potasse;  l'acide  carbonique,  en  traversant 
une  diasolution  également  a^ncentrée  de  carboçate  de  poCaasC) 
AoBue  naissance  à  des  crista^a  de  bi-carjbonate  de  potasse..« 
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Lorsque  Ton  donne  naissance  à  certains  corps,  en  les  sépa* 
rant  du  compose  auquel  ils  se  trouvent  unis,  au  moyen  d'un 
agent  qui  les  déplace,  on  obtient  quelquefois  des  cristaux.  En 
déplaçant  le  plomb,  l'argent  et  surtout  l'ëtain  de  leur  dissolu- 
tion, par  le  zinc,  on  obtient  des  cristaux. 

La  double  substitution  peut  donner  naissance  a  des  cris- 
taux, lors  même  qu'elle  donne  naissance  à  des  corps  insolubles 
dans  le  liquide  où  l'on  opère,  si  la  réaction  peut  s'opérer  très 
lentement.  En  soumettant  une  dissolution  de  cUorure  de 
calcinm  à  l'action  lente  de  la  vapeur  de  carbonate  d'ammo- 
niaque, il  se  fait  une  double  décomposition,  et  l'on  obtient 
des  cristaux  rbomboédriques  de  carbonate  de  chaux,  qui  peu- 
vent prendre  un  accroissement  assez  considérable.  En  super- 
posant deux  couches  de  dissolutions  concentrées,  une  de  chlo- 
rure de  calcium,  et  l'autre  de  tartrate  de  potasse,  on  peut 
obtenir  des  cristaux  de  tartrate  de  chaux. 

Lorsque  l'on  fait  réagir  l'une  sur  l'autre,  à  une  température 
élevée,  la  vapeur  de  chlorure  de  chrAme  ou  celle  du  sesqm- 
chlorure  de  fer  et  la  vapeur  d'eau,  il  se  fait  une  double  dé- 
composition et  l'on  obtient  des  cristaux  d'oxyde  de  chrome 
ou  d'oxyde  de  fer. 

Procédés  divers* 

Les  courons  électriques  peuvent  être  employés  pour  faire 
cristalliser  les  corps.  En  employant  des  piles  faibles,  M. Bec- 
querel a  pu  obtenir  à  l'état  de  cristaux  beaucoup  de  substances 
insolubles  dans  l'eau,  et  que,  cependant,  on  trouve  dans  la  na- 
ture. A  mesure  que  les  particules  des  corps  abandonnent  le 
composé  dont  elles  font  partie,  elles  s'attachent  les  unes  aux 
autres  en  prenant  des  positions  déterminées  ,  et  il  en  résulte 
des  cristaux. 

On  peut  encore  obtenir  des  cristaux  par  une  espèce  de  £- 
quation.  Lorsque  l'on  soumet  à  une  température  détermi- 
née, et  long-temps  soutenue,  un  corps  qui  paraissait  homo- 
gène, il  peut  s'opérer  une  espèce  de  liquation  ou  de  départ 
dans  son  intérieur,  et  des  produits  nouveaux  apparaissent; 
c'est  ainsi  que  se  forme  le  verre  dévitrifié  qui  a  une  texture 
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cristalline.  C'est  ainsi  que  Pon  obtient  da  plomb  cristallisé  sur 
une  grande  échelle  dans  l'affinage  de  l'argent. 

PROCÉDÉS   bÛpLOTÉS'  PODll   SÉPAEER  LES   CORPS   GOHBIEÉS 
OU   MÉLÀICGÉS. 

On  ne  peut  séparer  les  corps  les  uns  des  autres  qu'en  les 
faisant  psser  dans  des  états  différens,  à  cela  près  d'un  pe- 
tit nombre  d'exceptions.  C'est  par  des  réactions  chimiques 
que  l'on  fait  passer  les  corps  d'un  état  dans  un  autre;  mais 
c'est  presque  toujours  par  des  procédés  mécaniques  qu'on  les 
sépare  lorsqu'on  a  obtenu  ce  résultat.  On  peut  cependant  sé- 
parer des  solides  mélangés  lorsque  l'un  d'eux  est  magnétique  : 
à  l'aide  d'un  aimant  on  l'enlèye  aisément.  C'est  ainsi  que  l'on 
sépare  la  limaille  de  fer  mélangée  à  la  limaille  de  cuivre,  et  le 
fer  oxydulé  qui  se  trouve  dans  le  minerai  de  platine.  On  peut 
encore  séparer  deux  corps  solides  sans  que  Vun  d'eux  change 
d'état,  s'il  y  en  a  un  qui  est  en  fragment  plus  volumineux  que 
l'autre,  ou  s'il  est  plus  dense.  Pour  cela,  on  les  agite  avec  l'eau  : 
le  corps  le  plus  dense  gagne  la  partie  inférieure  plus  rapide- 
ment que  celui  qui  l'est  moins,  et  l'on  décante  le  liquide  pen- 
dant qu'il  tient  encore  ce  dernier  en  suspension.  Par  des  la- 
vages répétés,  on  peut  obtenir  une  séparation  assez  complète. 
Ce  procédé  est  usité  pour  séparer  les  minerais  de  leurs  gangues, 
pour  extraire  l'or  des  sables  aurifères,  et  pour  séparer  4es  glo- 
.bules  métalliques  qui  peuvent  se  trouver  mélangés  ayec  du 
charbon  après  avoir  été  fondus  dans  un  creuset  brasqué ,  on 
bieiï  après  les  essais  au  chalumeau.  On  peut  encore  séparer 
deux  liquides  immiscibles  lorsqu'ils  sont  superposés ,  en  fai- 
sant usage  d'une  pipette,  en  employant  la  décantation  ou  bien 
en  les  introduisant  dans  un  entonnoir  effilé  et  fermé  à  la  par- 
tie inférieure,  en  les  débouchant  et  laissant  écouler  un  des  li- 
quides seulement.  Â  l'instant  où  le  deuxième  liquide  arrive  à 
l'ouverture  de  l'entonnoir,  on  la  bouche  pour  ne  point  le  lais- 
ser échapper.  Lorsque  Ton  opère  sur  des  liquides  qui  ne  sont 
point  corrosifs ,  on  peut  boucher  l'ouverture  de  l'entonnoir 
avec  un  doigt-,  si  les  liquides  sont  corrosifs,  on  se  sert  d'un  en- 
tonnoir à  robinet  en  verre.  On  tourne  la  clef  de  ce  robinet 
pour  le  fermer  lorsqu'un  des  deux  liquides  est  écoulé.  Ces  pro- 
cédés sont  empfoyés  pour  séparer  les  huiles  volatiles  et  le  mer- 
cure en  contact  ^v^ç  ('eau. 
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Lorsque  deux  gaz  sont  mëlangés ,  on  ne  peut  les  séprer 
qu'en  en  faisant  passer  un  à  l'ctat  solide  ou  à  l'état  liquide. 
On  peut  employer  un  simple  abaissement  de  température,  ou 
un  liquide^  ou  bien  un  solide  qui  l'absorbe.  On  peut  eucore 
employer  un  gaz  qui  s'unisse  à  l'un  des  deux  gaz  en  donnant 
naissance  k  un  composé  solide  ou  liquide.  Le  premier  procédé 
sépare  en  grande  partie  la  vapeur  d'eau  ou  le  gas  aqueux  des 
autres  gaz  \  l'oxygène  est  employé  pour  séparer  l'hydrogène  en 
s'y  combinant  parla  combustion  et  le  liquéfiant;  il  peut  aussi 
s'emparer  dubi-oxyde  d'azote  et  en  faire  de  l'acide  aiotosiqoe 
très  soluble  dans  l'eau  ;  mais  c'est  surtout  l'absorption  que 
l'on  emploie  :  le  phosphore  et  les  sulfures  alcalins  absorbent 
l'oxygène ,  la  potasse  caustique  absorbe  tous  les  gai  acides, 
l'eau  absorbe  facilement  les  gaz  qu'elle  dissout  en  grande 
quantité^  comme  le  gaz  ammoniac  et  le  gaz  chlohydriquc.  L'a- 
cide sttlfurique  dissout  le  bi- carbure  dliydrogène,  lebi-oxjde 
de  plomb  et  le  bi-oxyde  de  manganèse  absorbent  l'acidf  sul- 
fureux, le  borax  effleuri  absorbe  ce  gaz  et  le  gazchloriiydriqtte, 
le  camphre  absorbe  aussi  ce  dernier  gaz* 

La  séparation  des  gaz  peut  être  facilement  obtenue  en  op^ 
n^t  sur  le  mercure  :  le  gaz  ëtant  renfermé  dans  une  épnnr 
vstte,  on  y  introduit  des  fragmens  de  corps  solides,  qui,  tBtm 
denses  que  ce  métal  ^  s'élèvent  facilement  à  sa  «irface  et  se 
trouvent  en  eonUct  avec  le  gaz. 

Si  l'on  emploie  un  liquide  ,  on  l'introduit  sous  l'éproa- 

vette     à     l'aide    d'une   pipette 
courbe. 

On  remplit  la  pipette  i  TwAî 
de  l'inspiration,  et  on  la  ferme 
à  la  partie  supérieure  en  y  «[>• 
puyant  le  doigt  indicateur.  Alors 
son  extrénûté  libre  est  introduite 
sous  la  <Joche,  et  on  y  fait  passer 
le  liquide  par  insufflation,  si  « 
niveau  du  mercure  n'y  estpoifl^ 
plus  ëlevé  que  dans  la  cuve;  sàs^ 
cela  le  liquide  s'écoule  par  la  seule  différence  de  pression» 
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Les  gaz  peuvent  être  produits  dans  desopërations  asses  va- 
xiéeSf  selon  qu'on  If  s  extrait  de  corps  solides  ou  liquides,  et  a 
dés$  tempëraiui«s  plus  ou  moins  élevées^  mais  on  les  recueille 
par  des  moyens  peu  nombreux  et  faciles  à  mettre  en  pratique. 

Les  gaz  peuvent  être  recueillis  sur  le  mercure  ou  sur  Peau, 
ou  même  sans  employer  ces  liquides.  Ces  corps  pouvant  s'é- 
couler dans  toutes  les  directions  possi- 
bles ,  on  les  conduit  à  l'aide  de  tubes 
dans  le  liquide  où  l'on  veut  les  recueillir. 
Là,  on  les  reçoit  dans  des  vases  renver- 
sés et  remplis  du  liquide  sur  lequel  on 
opère.  A  mesure  que  le  gaz  entre  dans  le 
vase,  il  déplace  une  partie  du  liquide,  et 
bient6t  il  le  remplit.  Si  l'on  opère  avec  des  éprouvettes ,  on 
peut  les  enlever  à  l'aide  de  soucoupes  contenant  du  liquide  et 
dans  lesquelles  on  les  maintient  renversées. 

Si  l'on  recueille  le  gaz  dans  des  bouteilles ,  on  peut  les 
boucher  sous  le  liquide ,  et  les  maintenir  renvettëcs.  Le  peu 
de  liqiiide  qui  reste  sur  le  bouchon  fait  Toffiee  d'une  Mil* 
pape  et  s'oppose  k  œ  que  le  gaz  s'échappe. 

U^e  simple  terrine  de  terre  cuite  peut  servir  de  cuve  à  eau 
poor  recu£«Uir  les  gaz.  L'éprouvette  se  place  s«ir  «o  tét  que  l'on 
échancre  sur  un  bord  pour  y  laisser  passer  le  tube  et  que  l'on 
perce  pour  l'éeoulement  du  gaz. 


On  recueille  sur  l'eau  les  gaz  qu'elle  ne  peut  dissoudre , 
tels  que  l'hydrogène ,  l'azote,  l'oxygène  ,  les  divers  carbures 
d'hydnogène,  et  même  les  gaz,  dont  elle  dissout  une  quan- 
tité ^ale  à  trois  fois  son  volume  an  plus,  comme  le  chlore,  le 
gaz  narbonique  et  le  gaz  sulfhydrique. 

Lorsque  l'on  veut  des  gaz  secs ,  on  ne  peut  opérer  sur  l'eau. 
Dans  ce  cas ,  ou  opère  sur  le  mercure;  mais  avant  ^  on  des- 
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sèche  le  gaz,  en  le  forçant  à  passer  dans  un  long  tube  rempli 
de  fragmeus  de  cUorure  de  calcium  ou  de  chaux  vive ,  si  l'on 
n'opère  point  sur  un  gaz  acide;  ou  de  ponce,  ou  d'amiante 
imprégnée  de  sulfate  hydrique  concenti^é ,  si  l'on  n'opère 
point  sur  le  gaz  ammoniac,  ni  sur  le  quadri-carbnre  d'hydro- 
gène que  ce  sulfate  absorberait. 

Quelques  gaz>  tels  que  le  chlore  et  l'iodure  hydrique,  atta- 


quent le  mercure  et  ne  peuvent  être  obtenus  secs  que  par  un 
procédé  différant  de  ceux  qui  viennent  d'être  détaillés.  Si  ce 
gaz,  comme  les  précédens,  sont  plus  denses  que  Pair,  on  les  fait 
arriver  par  un  tube  vertical  jusque  dans  le  fond  d'un  daoon 
bien  sec,  et  quand  on  juge  que  tout  l'air  en  est  chassé  par  le 
gaz  qui  l'a  déplacé ,  on  soulève  douce- 
ment l'appareil,  ou  plutôt  on  descend 
lentement  le  flacon  qui  contient  le  ^z, 
et  que ,  pour  cela,  on  a  placé  d'avance 
sur  un  sup[)ort  élevé,  et  on  le  bouche 
aussitôt  que  son  ouverture  est  arrivée  à 
l'extrémité  du  tube.  L'iodure  hydrique 
étant  excessivement  soluble  dans  Teau , 
ne  peut  être  recueilli  que  par  ce  pro- 
cédé. 

Si  l'on  veut  obtenir  un  gaz  sec,  moins 
dense  que  Cair^  sans  cuve  à  mercure,  on 
le  recueille  dans  un  flacon  que  Ton  tient 
renversé  à  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  vertical,  et  l'on  ter- 
mine l'expérience  avec  les  mèipes  précautions  que  pour  les  gaz 
plus  denses  que  l'air. 
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Lorsque  deux  liquides  sont  mélanges,  on  les  sëparé,  soit  par 
un  abaissement  de  température  qui  peut  solidifier  Pun  d'eux, 
soit  par  une- distillation  ménagée  qui  extrait  le  plus  volatil. 
Ces  deux  moyens  peuvent  être  mis  en  pratique  pour  séparer 
l'alcool  et  Teau.  On  peut  aussi  faire  entrer  un  des  deux  li- 
quides en  combinaison,  soit  pour  le  faire  passer  à  l'état  solide, 
soit  pour  le  rendre  plus  fixe.  Ou  bien  on  peut  encore  em- 
ployer un  liquide  qui  dissolve  un  des  liquides  mêlés  ou  com- 
binés et  qui  le  rende  immiscible  au  second;  c'est  ainsi  que 
l'on  emploie  l'eau  pour  séparer  Palcool  mélangé  aux  builes 
volatiles.  On  peut  même  employer  un  solide  qui  se  liquéfie, 
pourvu  qu'il  forme  un  liquide  immisciblc  avec  celui  qui  est 
isolé  :  le  carbonate  de  potasse  ajouté  à  du  vin  en  sépare  l'ai* 
cool  en  s'emparant  de  Teau,  s'il  est  en  quantité  suffisante. 

Au  moyen  de  réactions  chimiques,  on  peut  fort  souvent 
faire  naître  des  solides  au  sein  même  des  liquides,  et  les  sé- 
parer par  les  moyens  qui  vont  être  indiqués. 

tÉraaATiosr  sas  uçiama»  ar  sas  aouiias. 

Le  moyen  que  l'on  emploie  pour  séparer  les  liquides  et  les 
solides  peuvent  varier  selon  qu'ils  sont  simplement  mélangés 
ou  selon  que  le  corps  solide  est  dissous  dans  le  liquide. 
SépAratûm  des  Uquidaf  et  âmâ  foUdet  nmpleiiient  mélangés. 

Les  liquides  et  les  solides  peuvent  être  séparés  par  plusieurs 
procédés  différens  ;  mais  tous  ces  procédés  peuvent  se  rappor- 
ter à  la  décantation  et  à  la  filtration. 
Décantation. 

Lorsqu'un  liquide  est  en  contact  avec  un  corps  solide,  quel- 
que divisé  qu'il  soit,  ils  se  séparent  par  le  repos.  Le  corps  so- 
lide gagne  presque  toujours  la  partie  inférieure  du  vase;  car 
presque  tous  les  corps  solides  sont  plus  denses  que  les  liquides. 
La  décantation  consiste  à  séparer  le  liquide  qui  surnage  sur  le 
dépôt  On  emploie  pour  cela  divers  moyens  ayant  pour  but 
principal  de  ne  point  troubler  la  liqueur  et  de  la  transvaser 
sans  en  répandre.  On  obtient  ce  double  résultat  en  inclinant 
doucement  le  vase  qui  renferme  le  mélange,  et  en  guidant  le 
liquide  à  laide  d'une  baguette,  ou  l'on  se  sert  d'une  pipette, 
ou  bien  ou  emploie  un  siphon ,  oi^  b^en  encore  on  opère 
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dans  des  vases  peieés  laténJement  à  différentes  hauteuis. 
Décantation  à  Faide  d*une  baguette,  — ^  Ce  mode  de  décan- 
tation est  très  souvent  employé  pour  transvaser  les  lîc|nides 
contenus  dans  des  vases  k  précipités.  Lors(|u'on  incline  un  vase 
contenant  un  liquide,  ce  liquide  s'écoule  ;  mais  souvent  il 
adhère  aux  parois  extérieures  du  vase  qui  le  renferme  ^  et  l'on 
a  la  plus  grande  peine  à  le  faire  parvenir  dans  un  lieu  déter- 
m  iné.  On  peut  obvier  à  cet  inconvénient 
en  graissant  le  bord  extérieur  du  vase^ 
mais  on  réussit  plus  facilement  encore 
en  appliquant  une  baguette  par  sa  parlle 
supérieure  contre  l'ouverture  du  vase  »  à 
l'endroit  même  où  doit  passer  le  liqmde. 
Si  l'on  incline  alors  le  vase,  et  si  l'on 
dirige  la  partie  inférieure  de  la  baguette 
vers  un  endroit  désigné,  le  liquide  s'y 
rend  sans  que  l'on  en  répande  la  plas 
petite  quantité ,  si  toutefois  l'on  a  le  soin  de  le  verser  très  len- 
tement. La  figure  ci-jointe  indique  la  manière  d'opérer. 
Décantation  à  taide  dfune  pipette.  —  La  pipette  est  un  tube 
de  verre  renflé  dans  une  partie  de  son 
étendue  et  terminé  en  pointe.  Si  l'on 
pLoage  l'extrémité  effilée  de'  la  pipette 
àêm  VA  lîqnîd^  on  p^ut  Ty  faire  noion- 
ter  en  aspirant  avec  la  boucbe.  Lorsque 
le  réservoir  est  rempli  de  liquide^  ou 
lorsqu'il  en  contient  la  quantité  vou- 
lue, on  ferme  la  pipette  avec  la  langue 
ou  avec  un  des  doigts  indicateurs,  et  on 
la  porte  «a^-deasas  da  vase  où  oa  veaC  la 
vidier;  là,  on  retire  la  langne  o«  le  doigt 
qui  fermait  l'ouverture  supérieure  de 
la  pipette,  et  le  liquide  qu'elle  renferme  s'écoule. 

L  onvwrtwe  inférieure  d'une  pipette  ne  doit  être  ni  trop 
étroite  ni  trop  iai^e»  Dana  la  premier  cas,  le  liquide  s'écoule 
trc^  lentement  $  dans  le  second,  la  pipette  ne  peut  retenir  le 
ti<^ûde.  Une  ouverture  d'un  millimètre  de  diauiitre  eat  très 
oonvouMe.  -«>  Peur  que  l'index  ferme  bien  une  pipetl»«  il 
faut  qu'il  aoit  légèrement  humide.  -^  Lea  liquides  booiliaus^ 
eu  dmtlesua|mm  possèdent  pm  grande  tension,  ne  peuvent 
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être  décantés  à  l'aide  d'ane  pipette  ;  car  k  pression  que  leur 
Tapeur  exeree  sur  le  liquide  qu^elles  renferment  fait  qu'elles 
se  vident  aussitôt  que  Ton  cesse  d'aspirer.  —  Lorsqu'on  aspire 
lin  liquide  très  caustique  ou  très  vénéneux,  il  faut  opérer  len- 
tement, et  avec  beaucoup  de  précautions,  pour  éviter  qu'il 
n'arrive  jusque  dans  la  bouche.  Il  faut  surtout  bien  prendre 
garde  que  l'extrémité  inférieure  de  la  pipette  soit  toujours 
immergée  9  car  si  elle  s'élevait  au-dessus  de  la  surface  du  li- 
quide, i'air  rentrerait  brusquement,  diviserait  le  liquide  con- 
tenu dans  la  pipette  et  pourrait  len traîner  jusque  dans  la 
bouche.  —  Si  l'on  veut  transvaser  an  liquide  abandonnant  un 
gas  "caustique  ou  vénéneux ,  comme  l'ammoniaque  liquide ,  le 
chlorure  hydrique  en  dissolution  concentrée ,  un  sulfore  alca- 
lin dissous,  etc.,  on  ne  peut  aspirer  avec  la  bouche;  il  faut 
plonger  la  pipette  dans  le  liquide,  jusqu'à  l'endroit  où  on  veut 
la  remplir,  et  elle  se  remplit  d'elle-méine. 

Décantation  à  Paide  du  siphon,  —  La  pipette  est  l'instru* 
ment  le  plus  convenable  pour  décanter  un  liquide,  mais  elle 
ne  permet  d'opérer  que  sur  de  très  petites  quantités.  Si  le  vo^ 
iume  du  liquide  est  considérable ,  on  a  reoojirs  i  un  siphon. 
Il  y  a  une  foule  de  siphons  différées  ;  mais,  qiftels  qu'ils  soient, 
ils  doivent  avoir  deux  branches  inégales.  La  plus  eourte,  des* 
tinée  &  être  plongée  dans  les  liquides  à  décanter,  doit  être  ou- 
verte latéralement,  et  no«  à  son  extrémité  inférieure,  afin  de 
ne  point  entraîner  le  dépèt. 

J.  Le  plus  simple  de  tous  les  syphons  est  un  tube  plié  en  U 
que  l'on  tient  renverséi  La  théorie  des 
siphons  se  trouvant  dans  tous  les  ouvra- 
ges de  physique ,  je  me  bornerai  à  en 
indiquer  l'usage.  Si  le  licjuide  à  décan- 
ter n'est  point  vénéneux,  on  amorce  le 
siphon  en  aspirant  avec  la  bouche  par 
la  partie  inférieure ,  ou  bien  on  peut 
remplir  le  siphon  avec  le  liquide  sur  le- 
quel on  veut  opérer  en  le  tenant  ren- 
versé, c'est-à-dire  !es  ouvertures  tournées  vers  le  haut ,  fer- 
mer une  des  ouveitures  et  plonger  l'autre  dans  le  liquide  :  en 
débouchant  Fouverture  extérieure,  le  fiquide  s'écoule^  si  tou- 
tefois cette  ouverture  estpltis  basse  que  le  niveau  de  cenquide. 

B.  On  copstr^it  e^  verre  un  siphon  analogue  à  celui  des 
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marchands  de  Vin.  Ce  siphon  peut  être  amorce  avec  la  bouche, 
et  ne  présente  aucun  danger,  même  en 
agissant  sur  des  liquides  très  caustiques, 
s'ils  ne  contiennent  rien  de  volatil;  car 
on  voit  arriver  le  liquide  et  Ton  cesse 
d'aspirer  avant  d'avoir  couru  aucun  ris- 
que. Pour  faire  fonctionner  ce  siphon, 
on  en  plonge  la  branche  la  plus  courte 
dans  le  liquide  à  décanter ,  on  ferme 
l'ouverture  inférieure  avec  le  doigt  ou 
un  bouchon,  et  l'on  aspire  avec  la  bou* 
che  par  louverture  supérieure ,  jusqu'à 

ce  que  le  liquide  soit  parvenu  au  bas  de  la  branche  externe* 
C.  Le  siphon  q^i  suit  peut  être  amorcé  en  sou£E[ant;  pour 
cela,  la  branche  qui  plonge  dans  le  li- 
quide est  retournée  vers  le  haut,  et  l'on 
j  introduit  une  pipette  remplie  de  li- 
quide. En  soufflant  dans  cette  pipette, 
le  siphon  est  amorcé;  seulement  il  faut 
avoir  soin  de  la  retirer  aussitôt  que  l'é- 
coulement du  liquide  a  lieu. 

D.  Il  existe  un  siphon  qui  détermine 
l'écoulement  d'un  liquide  rien  qu'en  y 
plongeant  sa  plus  courte  branche  ;  mais 
pour  cela,  il  faut  que  ce  siphon  soit 
amorcé  d'avance  :  une  fois  amorcé , 
il  conserve  toujours  une  quantité  de 
liquide  qui  le  rend  prêt  à  fonctionner. 

Il  est  par  là  même  évident  qu'un  tel  siphon  ne  doit  servir 
que  pour  le  même  liquide ,  à  moins  de 
le  nettoyer  de  nouveau  et  de  changer 
le  liquide  qui  l'amorce.  Cet  instrument 
que  l'on  nomme  siphon-trompette,  à 
cause  de  sa  forme,  exige  quelques  condi- 
tions particulières  pour  fonctionner, 
comme  il  vient  d*être  dit  :  il  faut  qu'en 
plongeant  la  courte  branche  dans  le  li- 
quide à  décanter,  elle  y  entre  assez 
avant  pour  que  la  pression  qui  en  résulte 
fasse  remonter  le  liquide  dansla  btanche 
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d'ëcoalement  et  Vj  amène  au-dessus  de  son  propre  nÎTeau. 
Décantathn  des  liquides  dans  des  vases  percés  latéralement. 
—  Ce  mode  de  dëcantation  est  le  plus  simple  et  le  plus  com- 
mode de  tous  \  mais  il  ne  peut  guère  être  utilise  que  lorsqu'on 
opère  sur  une  grande  échelle  et  que  Ton  répète  souvent  la 
même  opération.  On  emploie  ce  moyen  dans  les  verreries  où 
l'on  lave  le  sable ^  afin  de  le  purifier* 

HUration. 

La  filtration  a  pour  but  de  darifier  des  liquides  ou  de  re- 
cueillir des  corps  solides  mêlés  avec  des  liquides,  x>u  d'attein- 
dre ces  deux  résultats  à  -la-fois.  Dans  tous  les  cas,  elle  consiste 
à  faire  passer  le  liquide  au  travers  de  corps  poreux  imperméa^ 
blés  aux  particules  solides.  On  peut  faire  des  filtres  avec 
une  foule  de  substances,  telles  que  des  matières  pulvérulentes 
ou  des  tissus  ou  des  feutres.  Dans  les  laboratoires  de  chimie, 
on  se  sert  presque  exclusivement  de  tissus  de  laine  ou  de  coton 
et  surtout  de  papier  non  coQé. 

Les  filtres  de  tissus  de  laine  reçoivent  différentes  formes, 
tantôt  ils  sont  coniques,  tantêt  ils  sont  simplement  coupés  en 
carres.  Les  filtres  coniques  portent  le 
nom  de  chausses  d^Hippocrate.  Ces  filtres 
sont  suspendus  au  moyen  de  ficelles  par 
trois  ou  quatre  boucles  en  ruban  de  fil. 
Ils  sont  très  commodes  et  servent  princi» 
paiement  pour  filtrer  les  liquides  mis  en 
contact  avec  des  matières  organiques. 

Les  filtres  en  tissus  coupés  en  carres  se 
nomment  blanchets  ou  étamines^  selon 
qu'ils  sont  faits  en  étoffe  blanche  ou  en 
tissu  de  laine  assez  serré  et  peuplucheux. 
Ces  filtres  sont  percés  d'un  trou  à  chaque 
angle,  chaque  trou  est  garni  de  fil  comme 
un  œillet.  Ces  trous  servent  pour  les  fixer 
sur  des  châssis  carrés  et  munis  de  pointes  saillantes  à  chacun 
de  leurs  angles.  Ces  pointes  sont  destinées  à  passer  dans  les 
œillets  des  filtres.  Les  châssis  peuvent  être  avec  ou  sans  pieds, 
les  premiers  se  nomment  simplement  carrés ^  les  autres  n'ont 
point  de  nom  particulier  que  je  sache.  Les  carrés  se  posent  sur 
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Les  pitres  de  papier  se  font  avec  du  papier  non  coUc  qu^ 
Fan  plie  d'une  manière  particulière  et  que  Pon  dbpose  dans 
mn  entonnoir. 

Il  y  a  deux  manières  de  plier  un  filtre  de  papier  s 
PrêmOre  mamère.   Faire    un   carré   de    papier,    le  plier 
par  la   diagonale,  comme  dans  la  figure  suivante.  Plier  Â 
sur  B  poui;  obtenir  le  pli  £,  plier  dans  le  même  sens  Â 

sur  £  pour  obtenir  le  pli  F; 
plier  en  sens  inverse  Â  sur  F 
pour  obtenir  le  pli  G^  tenir 
ce  pli  serré  entre  les  doigts  et 
en  faire  un  dans  le  même 
s^xï&  entre  F  et  E;  ramasser 
tou^  ces  plis  entre  les  doigta 
et  plier  l'espace  E  B,  comme  l'espace  À  E,  en  faisant  alter- 
nativement les  plis  en  aens  invet«e.  On  déterminera  facile- 
ment k  largeur  de  ces  derniers  plis  à 
l'aide  de  ceux  déjà  faits  et  en  les  tenant 
I  dans  un  plan  vertical.  Il  suiEra  d'ap 
puyersvrune  table  en  poussant  les  doigts 
jusqu'à  sa  rencontre  pour  que  les  plis  se 
fassent  exactement ,  même  sans  prendre 
la  peine  d  y  regarder.  Tous  les  plis  doi- 
vent passer  par  le  point  C  qui  est  le  cen- 
tre du  filtre,  et  une  fois  faits,  ils  doivent 
être  disposés  comme  ceux  du  côté  B  D- 
Lorsque  le  filtre  est  plié,  on  en  rassemble 
tous  les  plis  l'un  contre  l'autre,  et  on  les 
coupe  à  la  longueiur  du  plus  court  rayon, 
lé  filtre  étant  déplié,  doit  avoir  la  %ure 
d'M  p«ly«ow  à  3a  cAtés»  et  approchant  par  oonséquent 


L 


Digitized  by 


Google 


beaucoup  du  oercle«  Alors  le  filtre  est  oomplëienieiil  àifiié 
et  on  le  replie  de  nouveau  ^  maU  en  ne  faîsaul  plui  rett« 
trer  les  plis  les  uns  dans  les  autres  ^  c'est-à-dire  qu'on  le  plie 
sur  deux  rangs.  On  l'introduit  enfin  dans  un  entonnoir»  de 
manière  qu'en  se  développant  il  prenne  la  forme  indiquée  dans 
la  figure  ci -jointe. 

On  remarquera  que  dans  un  filtre  dëplié ,  il  y  a  deux  plis 
deux  fois  de  suite  dans  le  même  sens  et  diffërens  de  tous  les 
autres;  ces  plis  correspondent  à  A  et  à  D.  C'est  de  ces  plis  que 
l'on  part  pour  replier  un  filtre  avant  de  Vintroduire  dans  un 
entonnoiré 

Les  filtres  à  i6  plis  ont  l'avantage  de  présenter  une  grande 
surface  dans  un  très  petit  espace.  Lorsqu'ils  supportent  une 
grande  charge  de  liquide,  ils  sont  sujets  à  crever  à  la  pointe« 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  peut  la  doubler,  ou  même 
doubler  le  filtre  en  entier»  les  filtres  doublés  filtrent  souvent 
plus  vite  que  les  filtres  simples  ;  car  leurs  plis  Se  maintiennent 
libres  et  n'adhèrent  point  soit  entre  eux,  soit  contre  les  parois 
de  l'entonnoir;  circonstances  qui  diminuent  leur  surface  fiU 
trante  et  prolonge  par  conséquent  le  temps  de  la  filtration« 

Deuxième  mamere^  Lorsqu'on  opère  sur  des  petites  quantités 
de  matières  et  surtout  lorsqu'on  a  pour  but  de  recueillir  uil  oorps 
pulvérulent  déposé  dans  un  liquide,  on  fait  usage  de  petits  filtres, 
pliésen  ^roû  ou  simplement  rott/i^.  Ces  fil- 
tres sont  excellens  et  bien  préférablf  s  aux 
précédens  pour  les  usages  qui  viennent 
d'être  indiqués.  Pour  faire  un  filtre  en 
trois,  il  £iut  d*abord  plier  un  carré  de 
papier  dans  la  direction  d'une  diagonale  et  plier  ensuite  le 
papier  en  deux  endroits  difi^érens  deux  fois  dans  le  même 
sens,  de  manière  qu'une  extrémité  soit  complètement  enve- 
loppée par  le  reste ,  comme  la  figure  Tindique. 

Précautions  à  prendre  pour  filtrer  les  liquides. 

Pour  filtrer  un  liquide,  il  faut  le  laisser  déposer  autant  que 
possible,  l'introduire  peu-à-peu  dans  le  filtre,  et  n'ajouter  le 
dép6t  que  sur  la  fin  de  la  filtration  et  lorsqu'il  est  impossible 
défaire  autrement.  En  opérant  ainsi,  on  gagne  beaucoup  de 
temps  \  car  si  l'on  mettait  d  abord  du  liquide  fort  trouble  sur 
un  filtre ,  le  dépôt  qui  se  fprmenit  sur  la  SOT&ce  fillvante  en 
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obstruerait  les  pores  et  pourrait  même  arrêter  complètement  la 
filtration.  Cependant ,  lorsque  des  liquides  ne  coulent  point 
clair  au  commencement  d'une  filtration,  il  est  convenable  de 
les  reverser  sur  le  filtre;  le  dëp6t  qui  se  forme  à  la  surface 
diminue  la  dimension  des  pores  et  arrête  les  particules  solides* 

Lavage  desfdtres.  —  Lorsque  Fon  doit  filtrer  des  liqueurs 
aciduldes  dans  des  filtres  de  papier,  il  est  convenable  de  les 
remplir  d^abord  avec  de  Teau  contenant  environ  un  dixième 
de  chlorure  hydrique,  de  maintenir  le  filtre  plein  de  cette  li* 
queur  pendant  quelque  temps,  de  la  laisser  ëcoaler  entière- 
ment ensuite,  de  remplir  le  filtre  avec  de  l'eau  distillée  et  d'en 
ajouter  jusqu'à  ce  que  Teau  qui  s'ëcoule  du  filtre  ne  rougisse  plus 
le  papier  de  tournesol.  Le  papier  ordinaire  contient  plusieurs 
sels  et  particulièrement  du  carbonate  de  chaux  que  le  lavage  à 
l'acide  peut  enlever,  sans  cette  précaution  les  liqueurs  filtrées 
pourraient  contenir  beaucoup  de  matières  étrangères  à  celles 
qui  devraient  s'y  trouver. 

Lavage  des  matières  contenues  sur  les  filtres.  -^  Les  dépôts , 
recueillis  sur  les  filtres ,  ont  quelquefois  besoin  d'être  complè- 
tement privés  du  liquide  dans  lequel  ils  reposaient.  Pour  cela, 
on  les  lave  en  versant  dessus  un  liquide  convenable  qui  est  de 
Peau  le  plus  souvent.  Afin  que  le  lavage  s'opère  convenable- 
ment, il  faut  qu'il  soit  fait  sans  désemparer.  Pour  certains  corps 
sujets  à  se  fendiller  par  la  dessiccation,  comme  l'hydrate  d'alu- 
mine et  celui  de  sesqui-oxyde  de  fer,  il  est  même  indispensable 
que  le  dépôt  soit  constamment  recouvert  de  licpiide;  car,  sans 
cette  précaution,  il  se  fendille  et  l'eau  passe  par  les  fentes  sans 
le  kver.  Comme  il  est  gênant  et  quelquefois  même  impossible 
de  surveiller  continuellement  un  filtre,  on  a  imaginé  plusieurs 
moyens  pour  faire  qu'un  filtre  soit  toujours  recouvert  de 
liquide  jusqu'à  un  niveau  déterminé.  Le  plus  simple  consiste 
à  faire  passer  deux  tubes  dans  le  bouchon  d'une  carafe 
ou  d'un  vase  quelconque,  servant  de  réservoir  d'eau,  de 
telle  manière  que  l'un  d'eux  atteigne  le  fond  du  vase  et  que 
l'autre  atteigne  seulement  la  partie  interne  du  bouchon.  Cos 
deux  tubes  doivent  avoir  exactement  la  même  longueur  en 
dehors  du  flacon.  Le  vase  étant  rempli  d'eau  et  renversé,  le 
liquide  qu'il  contient  s'écoule  par  le  tube  le  plus  court  et  l'air 
rentre  par  le  tube  le  plus  long  \  mab  si  les  deux  extrémités  ex- 
térieures des  tubes  sont  immergées  dans  un  liquide,  il  n'y  a 
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pbis  d'ëcookmeiit,  parce  que  l'air  ne  peut  plus  rentrer  dam 
je  flacon.  En  siupendant  cet  appareil  an-dessns  d'un  filtre,  et 
en  pla^t  lea  extrëmités  inférieures  des  tubes  à  la  hauteur 
du  nÎTeau  qu'on  vent  obtenir  dans  le  filtre ,  ce  niyeau  sera 


maintenu  tant  quHl  y  aura  de  l'eau  dans  le  flacon.  On  peut 
donc  abandonner  l'opération  à  elle-même  avec  la  certitude 
que  le  lavage  se  fera  conyenablement. 

FUtration  sur  le  charbon  atiinuU.'^  On  filtre  quelquefois  les 
liquides  au  travers  du  charbon  animal,  afin  de  ie^  décolorer* 
Pour  disposer  cette  espèce  de  filtre,  on  ferme  l'extrémité  infé- 
rieure d'un  entonnoir  avec  une  mèche  de  coton  mouillée,  et 
Ton  ajoute  par  dessus  du  charbon  animal  en  grains  que  l'on  a 
bumecté  d'avance*  U  est  évident  d'ailleurs  que  Ton  ne  mouille 
le  coton  et  le  charbon  qu'autant  que  le  liquide  à  filtrer  doit 
être  aqueux. 

Filtration  dissolvante.  — *  Quelquefois  la  filtration  a  pour 
but  de  dissoudre  les  matières  solubîes  qui  se  trouvent  renfer- 
mées dans  une  matière  organique.  Pour  cela,^  on  fait  usage 
d'nn  appareil  particulier,  analogue  au  filtre-presse  du  comte 
Real,  qui  a  été  imaginé  parRobiquet.  Cet  appareil  consiste  prin- 
cipalement en  une  allonge  dont  on  ferme  l'extrémité  la  plus 
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éttùit»  par  un  {leil  de  œton  4ù*U  ne  faml  point  titp  téêlcg»  Oli 
k  remplit  àlon  en  partie ATte  k  natièite  mu  hqwûlêmk  tBét 
opéeef)  aà  k  pkct  sur  nn  rasè^  et  mi  j  met  enfin  le  liqatde 
qvi  doit  agir  eur  elk*  Le  lipide  pénètre  pen*à*pea  la  «di- 
stance ,  en  se  chargeant  de  ses  principes  solubles ,  il  arrire  an 
coton,  et  bientôt  il  s*ëcoale  dans  le  vase. 

C'est  en  opérant  dans  nn  appareil  de  cette  natnre  que 
M.  Pelonze  a  obtenu  le  tannin  pur  en 
faisant  rëagtr  l'étker  hydrique  sur  la 
noix  de  galle  puWërisëe. 

Si  le  liquide  est  très  volatil  9  comme 
Fëther  hydrique,  par  exemple,  il  est 
conrenable  de  monter  l'appareil  comme 
la  figure  ci-jointe  l'indique. 

De  cette  manière ,  l'appareil   ëiant 

complètement  ferme  ne  peut  rien  laisser 

échapper,  et  k  pression  déterminée  par 

,1a  tension  de  k  Tapeur  contenue  dans 

le  vase  inférieur  ne  peut  s'opposer  k 

l'écoulement  du  liquide. 

I  dw  iolîdM 


Les  solides  dissous  dans  un  liquide  peuvent  en  être  séparés 
par  l'évàporation  jusqu'à  siccité  ou  par  la  cristallisation.  Si  ces 
tnoyens  ne  peuvent  être  employés,  il  faut  avoir  recours  à  des 
pitMc^dés  chimiques  qui  changent  le  mode  de  combinaison  des 
corps  que  Ton  veut  extraire  et  les  rendent  insolubles.  Par 
elemple,  si  de  Fazotate  argentique  était  dissous  dans  l'eau,  et 
^  Ton  voulait  simplement  en  extraire  l'argent,  on  pourrait 
séparer  ce  métal  par  le  cuivre  ou  le  précipiter  à  l'état  de  chlo- 
'liire  insoluble,  par  l'addition  d'un  chlorure  solublé.  thi  em- 
t>loierait  alors  le^  moyens  qui  ont  été  décrits  dàbS  le  plBûra^abhe 
précédent,  pour  séparer  le  chlorure  insoluble  du  liquide  itans 
lequel  il  te  trouverait. 

PAOGÉDÉB   POUa   PAX&B  AÉ^GIR   LVS  CORPS  I.B8   Vn 
SUA   LS8  AUTaBS. 

Les  procédés  de  cet  oràte  constituent  «sseMieHenaciit  k 
pratique  de  k  chimie.  Ils  aont  excesaivemcMt  noBahrct  eC 
variés,  cependant  il  est  posaibk  de  fas  ramener  à  une 
gAiérafe.  Ces  procédés  «e  modifient  aelon  ^tfêt  les  «evps 
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flsliâei,  liquidas  ou  gafteax,  selon  quils  sont  fixes  on  vplatils 
«t  selon  la  tempënitnre  à  laquelle  on  les  fait  réagir.  Comme  on 
prépare  souvent  les  produits  en  même  temps  qu'on  les  met  en 
présenœ  pour  les  faire  réagir,  il  résulte  de  \k  que  les  appareils 
à  réaction  se  compliquent  encore  des  appareils  de  production, 
ai  Ton  peut  s'exprimer  ainsL 

jAooÉJMÉa  mmbOTÉs  voma  waxêm 


Les  corps  solides  réagissent  difficilement  les  uns  sur  les  au- 
tres, cependant  on  en  a  des  exemples  dans  la  cémentation  et 
dans  la  réduction  des  oxydes  et  des  sulfates  par  le  charbon.  Ces 
ràultats  ne  peuvent  être  obtenus  qu'à  une  température  fort 
élevée. 

On  fadlite  la  réaction  des  corps  solides ,  soit  par  Vinter'- 
mède  d'un  liquide,  soit  en  les  liquéfiant.  Les  procéda  peuvent 
varier  selon  que  l'on  opère  sur  des  corpd  fixes  ou  sur  des 
corps  volatils,  et  selon  la  température  Si  laquelle  on  les  soumet. 
Us  varient  encore  selon  qo^ls  donnent  des  produits  fixes  ou 
des  produits  volatils  que  l'on  doit  recueiHir. 

RéacSipn  ^anira  det  «oipi  foUdei,  fizap  al  inftyihlaft 

Ce  mode  de  réaction  est  employé  pour  cémenter  le  fsr . 
Cette  opération  se  fait  en  grand  pour  la  préparation  de  l'acier* 
Les  armuriers  et  les  fabricans  de  bouderie  en  acier  poli  la 
pratiquent  sur  une  plus  petite  échelle.  Dans  les  laboratoires 
de  chimie ,  on  peut  cémenter  le  fer  en  le  chauffant  dans  des 
creusets  remplis  de  poudre  de  charbon*  La  Jurée  de  Topera  - 
tion  dépend  de  l'épaisseur  des  barreaux  de  fer  et  de  l'éléva- 
tion de  la  température.  Plus  les  barreaoBK  sont  épais ,  plus  il 
faut  de  temps,  et  l'opération  est  de  beaucoup  abrégée  par  une 
forte  élévation  de  température  (V.  Fer  pour  jJus  de  détails). 
Bien  des  corps  oxygénés  peuvent  être  rédmts  rien  qu'en  les 
dianffant  dans  des  creusets  hrasqués  :  k  plupart  des  oxydes  mé- 
tdiliqnes  sont  dans  ce  cas.  Par  le  mène  procédé,  les  sulfates 
calccSdtques  et  natroMiques  aont  réduits  en  sulfures. 

Béartîoa  anfare  dm  eorpt  ■oUdcf ,  Utf^éBahim  at  fiaei. 

Ce  mode  de  réaction  est  escessîvement  simple  i  pmdqner 
et  n'exige  aucune  précaution  particulière  ai  les  <oarps  mi»  en 
ne  sont  pas  susoeptibkad'ètre  détruits  par  Ja  i^^dleur. 

25. 
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On  opère  an  reste  dans  de  simples  fioles  de  verre,  dans  des 
capsules  de  porcelaine  ou  dans  des  creusets,  selon  la  tempé- 
rature que  l'on  se  propose  d'atteindre. 

Lorsque  l'on  forme  des  alliages  susceptibles  de  s'oxyder  i 
l'air,  il  est  convenable  de  chauffer  pendant  le  moins  de  temps 
possible ,  d'opérer  dans  des  vases  qui  ne  permettent  que  dif- 
ficilement l'accès  de  l'air  et  quelquefois  même  dans  des 
creusets  brasquës  dont  les  bords  sont  dressés,  afin  que  le  cou- 
vercle s*y  adapte  bien. 

Aéaoïlîoa  entre  dai  oorpf  foUdef»  KqaéBaMei  et  ânmlk  l'on  ma  omûm 

est  Tolatîl. 

Pour  unir  deux  corps  liquéfiables  par  la  chaleur,  dont  l'uu 
est  fixe,  il  faut  d'abord  fondre  le  corps  fixe,  et  lorsqu'il  est  en 
pleine  fusion,  y  ajouter  le  coq>s  volatil  et  retirer  le  Yase  du 
feu  aussit6t  que  la  combinaison  est  opérée.  C'est  ainsi  que  l'on 
peut  unir  le  zinc  volatil  avec  le  cuivre  fixe ,  Tarsenic  avec  l'é- 
tain  et  le  mercure  avec  ce  dernier  métal 

Lorsque  le  corps  volatil  ne  peut  s'unir  avec  le  corps  fixe 
qu'à  une  température  fort  élevée,  il  est  convenable  de  chauf- 
fer le  corps  fixe  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine,  selon 
la  température  que  l'on  doit  atteindre,  et  d'y  faire  passer  la 
vapeur  du  corps  volatil.  C'est  ainsi  que  l'on  fait  réagir  le  sou- 
fre et  le  carbone. 


Le  .soufre  est  introduit  en  fragmens  par  l'ouverture  supé- 
rieure du  tube  que  l'on  bouche  à  chaque  fois.  Ce  corps  entre  en 
fusion  et  coule  dans  le  tube  jusqu'à  ce  qu'il  se  réduise  en  va- 
peur. On  peut  aussi  faire  tomber  le  corps  volatil  par  un  tube 
vertical  qui  traverse  la  Voûte  d'une  cornue  de  grès  dans  la- 
quelle se  trouve  le  corps  fixe,  qui  peut  être  alors  chauffé  aussi 
fortement  que  cela  est  nécessaire. 

On  peut  par  de^  procédés  analogues  faire  réagir  les  vapearf 
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de  phosphore  dHode  et  d'arsenic  sur  différens  corps  fixes. 
Le  corps  volatil  peut  être  contenu  dans  une  cornue  k  col 
court,  aboutissant  dans  un  tube  de  porcelaine  où  Pon  a 
chauffé  le  corps  fixe.  Le  corps  volatil  et  le  corps  fixe  peuvent 
aussi  être  réunis  dans  un  même  tube  scellé  à  une  extrémité  et 
légèrement  recourbé  comme  une  cornue.  La  matière  volatile  eit 
d'abord  introduite  dans  la  partie  du  tube  qui  représente  la  panse 
de  la  cornue,  on  ajoute  par-dessus  un  morceau  de  tube  coupé 
pour  la  séparer  de  la  matière  fixe  que  l'on  introduit  ensuite, 
lia  figure  suivante  donnera  une  idée  suffisante  de  cet  appareil. 


C'est  ainsi  que  l'on  prépare  les  phosphures  de  baryum  et 
de  calcium,  en  faisant  réagir  la  vapeur  de  phosphore  sur  la 
baryte  ou  sur  la  chaux. 

Ifcrfaction  cotre  de*  ooipt  lolidw,   âonnaat  nauMnoe  à  àt»  prodoSlf 

voltttîls. 

Liorsque  l'on  veut  combiner  des  corps  solides  et  volatils  clon- 
nant  naissance  i  des  corps  volatils  j  on  les  introduit  dans  un 
vase  sublimatoire  ou  dans  une  cornue  de  verre  si  la  réaction 
n'a  pas  lieu  i  une  température 
trop  élevée,  on  bien  on  opère  dans 
une  cornue  de  grès  si  l'on  doit 
chauffer  jusqu'au  rouge.  Les  pro- 
duits de  ces  sortes  d'opérations 
sont  touvent  recueillis  à  la  voûte 
des  vases  opératoires  par  une  vé- 
ritable sublimation.  C'est  par  des 
procédés  de  ce  genre  que  Von  fait 
réagir  le  soufre  et  le  mercure. 

Lorsque  l'on  fait  réagir  des  produits  fixes  et  en  partie  vola 
tik  ou  tout-à-fait  fixes  et  donnant  cependant  un  produit  vola- 
til ,  on  opère  encore  de  la  même  manière  :  c'est  ainsi  que  l'on 
prépare  le  chlorure  de  mercure  et  le  chlorure  d'ammonium. 
Si  les  produits  de  l'opération  sont  assez  volatils  pour  traver- 
ser le  col  de  la  cornue,  on  les  recueille  dans  un  récipient  :  les 
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chlorares  d'antimoine^  de  bismnth,  de  sine  et  le  seiqnt-Oftrbo- 
nate  d'ammoniaque  peuvent  être  prépares  ainsi. 

Si  le  produit  de  la  réaction  eat  un  gaa^  on  le  recueille  par 
les  moyens  qui  ont  été  indiqués  pour  l'extraction  des  gam.  Le 
gas  ammoniac  s'obtient  ainsi  ; 


L'oxyde  de  carbone  provenant  de  la  réaction  dn  cbarbon  et 
du  carbonate  de  baryte  à  une  température  élevée,  s'obtient  à 
l'aide  de  l'appareil  suivant  : 


On  peut  encore  fidre  réa^r  leâ  corps  volatils  en  faisant  a^ 


river  leurs  vapeurs  dans  un  même  espace,  où  elles  mhîssent 
une  tempémtuns  détaxamée.  C'eit  ainsi  fue  Ton  pc^iare  k 


Digitized  by 


Google 


carboii4ta  apbydra  d'anunonîaqne  ea  fuiiMl  9<Bgîf  la  §«s  car-  ^ 
bonique  et  le  gaz  ammoniac. 

mAaunoii  bmtbb  un  aouiiis  mv  un  uquidh. 


Ces  sortes  de  réactions  peuvent  avoir  lieu  &  la  tempëratore 
ordin«i|pe  ou  à  une  température  plus  élevée;  dans  ce  4(Bpiier 
cas  elles  peuvent  être  modifiées  si  le  liquide  est  vgUtUt  ^{fs 
varient  encore  si  le  produit  de  la  réaction  est  fixe ,  l{^p|éQabl§ 
ou  gaxeuz. 

Si  la  réaction  s'opère  i  la  température*  ordinaire,  comme 
lorsque  l'on  met  en  cpntact  un  açi4ç  dilv^  fl^^ç  h  ^i^P  ou 
le  fer,  ou  avec  un  carbonate,  on  opère  dans  un  vase  quel- 
conque, pourvu  qu'il  soit  d'une  capacité  suflSsante  et  qu'il  ne 
soit  point  attaqué  dans  l'expérience.  Les  vase«  de  terre  ver- 
nie ne  doivent  point  être  mis  ep  contact  avec  les  acides  qui  les 
attaquent;  les  vases  en  silicates  quelconques  sont^ussi  atta- 
qués par  le  fluorure  hydrique* 

Si  le  produit  de  !«  réaction  est  liquéfiable,  on  opère  4#08  un 


apparei 


if  semblable  au  suivant 


Si  le  produit  ne  peut  ètr^  liqniîAfrqtt^à  une  très]Sbas#e  tem- 
pérature, on  le  recijieille  dans 
un  tube  en  U  maintenu  dans 
nit  méjanjge  réfrigérant. 

(j'^çide  sulfureux  et  l'acide 
hypochloreux  liquides  peu- 
vent être  obtenus  par  ce  pro- 
ci4é*  On  peut  tiicere  faire 
na^ge  d'un  tube  scellé  à  une 
extrémité  ou  d'une  éprou- 
vent plpngëç  da99  W  wé- 
laii^ç  ré£ngéi»nt. 
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Le  cyanure  hydrique  est  recueilli  par  ce  proc^. 


Si  le  produit  de  la  réaction  est  gazeux ,  on  le  recueille  sur 
a  Teau  ou  sur  le  mer- 

cure, selon  la  nature 
du  gaz.  Dans  tous  les 
cas,  on  opère  dans 
un  tube,  dans  un 
flacon,  dans  un  ma- 
tras  ou  dans  une 
cornue,  auxquels  on 
ajoute  des  tobes  à 
recueillir  les  gaz. 

Le  premier  de  ces 
appareils  est  em- 
ployé pour  produire 
de  petites  quantités 
de  gaz:  on  en  fait 
usage  pour  le  cya- 
nogène ,  lorsqu'on 
l'extrait  du  cyanure 
de  mercure;  pour 
l'oxygène  prove- 
nant du  bi-oxyde 
de  mercure  ou  du 
chlorate  de  potasse 
et  pour  le  prot- 
oxyde  d'azote.  Le 
second  appareil  sert 
pour  l'extraction  de 
riiydrogène  et  de  l'acide  carbonique;  le  troisième  peut  servir 
pour  le  chlore,  le  sulfure  hydrique ,  le  bioxyde  d'azote ,  etc.- 
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le  quatrième  appareil  peut  être  emplojr^  pour  extraire  Poxy 
gène  du  bi^oxyde  de  manganèse  par  le  sulfate  hydrique. 


Si  un  produit  liquide  est  volatil  et  s*il  ne  peut  réagir  sur 
un  corps  solide  qu'à  une  température  élevée,  il  est  évident  que 
ces  deux  corps  ne  doivent  point  d'abord  être  mis  en  contact, 
parce  que  le  corps  volatil  pourrait  être  entièrement  réduit 
en  vapeur  avant  que  la  réaction  eût  commencé.  Pour  obvier  à 
cet  inconvénient,  on  fait  passer  la  vapeur  du  corps  volatil  sur 
le  corps  fixe  que  l'on  chauffe  alors  à  une  température  conve- 
nable, soit  dans  un  tube  de  porcelaine,  soit  dans  une  cornue, 
C^est  par  un  procédé  de  cette  nature  que  Lavoisier  a  fait  réagir 
le  fer  sur  Teau  en  vapeur  pour  la  décomposer.  L'appareil  sui- 
vant indique  la  manière  d'opérer  lorsque  l'on  veut  recueillir 
les  produits  de  la  réaction. 


On  peut  encore  faire  réagir  la  vapeur  d'eau  sur  le  charbon 
par  un  appareil  analogue. 


BiAOnOM 


Les  procédés  employés  pour  ces  sortes  de  réactions  rarient 
selon  la  température  &  laquelle  on  opère  et  selon  que  les  pro- 
dniu  de  la.  réaction  sont  fixes,  volatils  et  liqnéficJ>le8  on  ga- 
zeux. 
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Si  lu  c4«ctiQii  ft  lifn  à  k  tempi^tiiro  or^îmâ^e,  el  s'il  o'ea 
résulte  pM  df  pfodpiu  TokUU»  «Uo  ii'pffir#  rim  de  putieulier, 
si  ce  n'est  qu'il  faut  se  mettre  en  garde  contre  l'âévation  de 

température    qui    poonaic 
ayoir  lion  trop  ra^dement 
«t  qui  pourrait  rompre  les 
/\  \  vases.  Si  le  moduit  est  vola- 

til et  liquéfiable,  on  le  re-- 
cueille  par  ]#  distillation 
(^.pag-3gi,%.i). 

Si  le  produit  est  gaxeux, 
on  le  recueille  par  un  des  appareils  indiqués  précédemment  çt 
surtout  par  celui  représenté  ci-contre. 
C'est  ainsi  cpie  l'on  prépare  le  gaz  bi-carl>uie  d'hydroçène. 


Les  gaz  peuvent  réagir  les  uns  sur  les  autres,  soit  à  la  tçip* 
pérature  ordinaire,  soit  à  une  basse  température ,  soit  i  pn^ 
température  él^ée. 

liorsque  les  gaz  réagissent  les  uns  #ur  l^s  autres  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  on  peut  les  faire  parvenir  dans  on  ipéme  vase 
où  la  combinaison  s'opère.  Si  le  produit  de  la  réaction  est  solide, 
comme  le  carbonate  anhydre  d'ammoniaque,  il  est  convenable 
d'opérer  dans  un  flacon  à  largç  ouverture,  afin  d'en  retirer 
facilement  le  produit.  Si  le  produit  est  liquidf ,  on  peut  opé- 
rer dans  un  flacon  ordinaire.  On  prépare  aipsi  la  liqueur 
des  Hollandais  en  faiswt  réa|^  le  cblore  (A  U  gaz*  birçarbure 
d'hydrogène* 

Si  les  gts  ne  réagiasmt  ou  m  dommt  im  produit  conve- 
nable qu'à  une  basse  température  ^  on  les  UU  passer  par  un 
tube  en  U  plongeant  dsM  un  mélanga  réfrigérwt  (F^  pag.  391 9 
fig.  a). 

Les  appareils  producteurs  de  gaz  varient  selon  la  nature  des 
gaz  que  l'on  fait  réa^5  mab  si  les  gaz  sont  obtenus  d'avance^ 
soit  dans  d«s  799^^9  fiçit  dan*  ^  gmHvètiWi  M  pwtftire 
usage  à4  r^pansîl  «nivant  qfA  9^  ét4  fmpWy^  par  tft  Mtor 
çb«rlj«b  pour  ffétwrVmA^  aiotivm  {^*  9Mk  ^^)f 

Si  les  gaa  ne  réagissent  qu'à  une  tempénture  élevée  et  dé* 
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enoinée ,  cm  peut  les  faire  puMr  au  trav«ra  de  t«bfi  jAm^k 
tdaiu  difféiens  baina  ou  cbau£féa  à  feu  nu. 


Si  les  gâz  que  l'on  doit  faire  réagir  peuvent  être  brûles  les  une 
par  les  autres ,  on  peut  y  mettre  le  feu  \  s'il  sont  mélangés  i  il 
en  résulte  une  détonation  ;  s'ils  ne  se  mélangent  que  peu-à- 
peu,  ils  brûlent  alors  successivement. 

Le  feu  peut  être  mis  au  mélange  par  une  étincelle  électrique. 
Si  la  réaction  doit  durer  quelque  temps , 
comme  lorsque  l'on  produit  de  Teau  en 
combinant  l'oxygène  et  l'hydrogène,  les 
gaz  sont  contenus  chacun  dans  un  gazo- 
mètre particulier  et  se  rendent  tous 
deux  dans  un  même  ballon  par  deux 
tubes  différens.  Là,  ils  peuvent  être  en- 
flammés par  ime  étincelle  électrique  que 
Ton  excite  entre  deux  tiges  métaUiques,  i 
terminées  chacune  par  une  boule  ;  ces 
boules  ne  se  touchent  point,  une  d'elles 
communique  avec  le  sol  et  l'autre  com- 
munique avec  Iç  conducteur  d'une  ma- 
chine électrique. 

Pour  que  l'expérience  ne  présente  point  de  danger,  il  faut 
commencer  par  remplir  le  ballon  de  gaz  oxygène  et  y  faire 
arriver  l'hydirogène  ensuite^  Si  l'opération  est  bien  conduite, 
une  senle  étincelle  suffit,  et  l'on  peut  obtenir  une  flamme  con« 
tinne  en  ayant  le  soin  d'introduire  l'oxygène  nécessaire  ponr 
l'alimenter.  Dans  tous  les  cas,  il  est  prudent  d'opérer  dans  un 
ballon  ziecouvert  d'une  grille  métallique  à  mailles  serréei» 

WUmbAm  fvtre  kf  f^as  et  Im  BqirfdM. 

JLes  chimistes  ont  souvent  l'occasion  de  mettre  les  ga»  en 
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contact  avec  les  liquides,  soit  pour  les  y  dissoudre  ^  soit  pour 
obtenir  une  réaction  dW  autre  ordre.  C'est  généralement  dans 
l'eau  que  Ton  dissout  les  gaz.  S'ils  7  sont  très  solubles,  comme 
le  gaz  ammoniac  et  le  chlorure  hydrique,  l'appareil,  dont  on 
se  sert,  est  peu  compliqué.  Si  le  gaz  est  peu  soluble,  on  em- 
ploie un  appareil  composé  d'une  suite  de  flacons,  que  l'on 
nomme  appareil  de  Woolf. 

Dans  tous  les  cas ,  il  est  convenable  de  laver  le  gaz  en  le 
faisant  passer  dans  une  petite  quantité  d'eau  contenue  dans 
un  premier  flacon. 

L'appareil  le  plus  simple  se  compose  au  moins  de  trois  va- 
ses :  un  dans  lequel  le  produit  se  forme,  un  second  où  il  se 
lave  et  un  troisième  où  il  produit  l'effet  voulu. 


Le  premier  tube  a  et  le  second  tube  b  plongent  à  peine  dans 
l'eau  du  premier  flacon  ;  le  troisième  tube  plonge  dans  l'eau 
du  troisième  flacon. 

Lorsque  le  gaz  cesse  de  se  produire  et  surtout  lorsque  le 
vase  producteur  se  refroidit,  le  gaz  qu'il  contient  se  contracte, 
et  l'air,  comprimant  l'eau  du  troisième  flacon ,  le  &it  remonter 
jusque  dans  le  second,  et  par  suite  celle  de  ce  deuxième  flacon 
remonte  dans  le  premier  vase.  Ce  phénomène  s'appelle  06- 
sorption^  le  tube  b  est  un  tube  de  sûreté  qui  a  pour  but  de  s  op- 
poser à  cet  accident  :  l'air  rentrerait  plutôt  par  sa  partie  in- 
férieure dans  le  deuxième  flacon,  que  le  liquide  du  troisième, 
car  il  y  a  une  moindre  résistance  i  vaincre  pour  déplacer  l'eau 
contenue  dans  le  tube  b  que  pour  la  faire  monter  jusqu'au 
haut  du  tube  c.  Cette  disposition  d'appareil  ne  s'oppose  point 
à  la  rentrée  de  l'eau  du  deuxième  flacon  dans  le  premier  ;  mais 
si  l'on  a  eu  soin  de  faira  en  sorte  que  le  tube  plonge  &  peine  dans 
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]e  liquide  du  second  flacon,  il  n'y  aura  que  le  licpiide  contenu 
au-dessus  du  niveau  de  ce  tube  qui  pourra  remonter  dans  le 
premier  flacon.  On  petit  éviter  complètement  l'absorption  en 
plaçant  un  tube  de  sûreté  sur  le  premier  flacon ,  comme  daài 
l'appareil  suivant  ;  ces  tubes  de  sûreté  se  nomment  tubes  en  S. 
Us  sont  très  commodes ,  parce  qu'ils  permettent  d'introduire 
un  liquide  dans  l'appareil  pendant  qu'il  est  en  pleine  actiyité. 
La  portion  de  liquide  qui  reste  dans  la  branche  horizontale  in^ 
férieure  del'S  fait  l'office  d'une  soupape  qui  permet  la  rentrée 
de  l'air  dans  l'appareil  et  qui  permettrait  également  la  sortie 
du  gaz,  si  Tappareii  venait  à  s'obstruer  en  quelque  endroiu 


Cet  appareil  est  propre  à  dissoudre  tous  les  gaz  dans  l'eau* 
Le  dernier  tube  peut  être  un  tube  droit  qui  s'élève  fort 
haut  sous  la  hotte  d'une  cheminée  de  laboratoire,  ou  bien  ce 
peut  être  un  tube  plié  qui  conduit  le  gaz  en  excès  dans  une 
ouverture  destinée  à  le  perdre  dans  une  cheminée  tirant 
bien.  Si  le  gaz  est  combustible  et  vénéneux  comme  le  sulfure 
hydrique ,  on  peut  le  brûler  à  l'extrémité  de  ce  tube.  On  peut 
encore  prendre  un  tube  replié  qui  plonge  dans  quelque  matière 
propre  à  absorber  le  ga%  s'il  est  nuisible. 

Héaction  «aire  lef  gas  «t  lef  loUd^f  • 

On  peut  faire  réagir  les  gaz  et  les  solides  dans  une  foule  de 
circonstances,  soit  à  des  températures  très  variables,  soit 
sur  des  solides  tenus  en  suspension  dans  des  liquides* 
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hè  prooMd  le  plos  simple  consiste  à  faire  rée^r  Taûr  sur 
«{iielques  corps  qui  peavent  en  absort>er  Toxygène. 

A  la  température  ordinaire  le  phosphore  absoAe  Torygène 
de  l'air  hnmide  et  donne  nn  mélange  de  phosphate  et  de  phos* 
phite  hydriqnei.  Afin  que  la  réaction  soit  très  lente  et  poar  érî- 
ter  le  contact  du  phosphore  ayec  lai*méme,  qui  déterminerait 
me  température  trop  élevée ,  on  met  chaque  cylindre  de  ce 
corps  dans  des  tubes  séparés  que  Ton  place  sur  un  entonnoir  et 
que  l'on  recouvre  d'une  cloche  tnbulée  latéralement  pour  per- 
mettre la  circulation  de  ratr« 

En  brûlant  un  corps  au  contact  de  l'air,  on  peut  avoir  pour 
but  d^isoler  l'azote  ou  de  recueillir  le 
produit  oxygéné.  Dans  le  premier  cas , 
on  opère  avec  du  phosphore  que  l'on 
brûle  sous  une  dodie.  V.  Azote. 

Lorsque  l'on  chauffe  un  corps  solide 
au  contact  de  l'air  pour  le  combiner  avec 
l'oxygène ,  cette  opération  porte  le  nom 
de  gfiUage.  Pour  qu'elle  réussisse  bien, 
le  corps  doit  présenter  une  grande  sur- 
face, et  il  faut  l'agiter  continuellement  afin  de  présenter  à 
l'air  de  nouveaux  points  de  contact.  On  grille  le  cuivre  pour 
l'oxyder.  On  grille  l'antimoine  et  Far- 
senic  pour  les  acidifier.  On  grille  les  sul- 
fures et  les  arséniures  métalliques  pour 
faciliter  l'extraction  des  métaux  qu'ils 
contiennent  Lorsque  Ton  grille  des  sul- 
fures très  fusibles ,  comme  le  sulfure 
d'antimoine,  il  faut  éviter  de  les  trop 
chauffer;  car  s'ils  se  liquéfiaient,  ils 
présenteraient  une  surface  beaucoup 
moins  étendue  à  laction  de  l'air^  et  la  réaction  en  serait  consi- 
dârablement  ralentie. 

Dans  les  arts ,  on  fait  réagir  Tair  sur  du  charbon  de  bois 
mélangé  de  craie,  afin  d'obtenir  du  gaz  acide  carbonique.  Ce 
gaz  se  trouve  ainsi  mêlé  avec  de  l'aiote  et  de  l'oxygène. 

Pour  faire  réagir  un  gaz  sec  sur  un  corps  solide  à  la  tempe- 

Mtnie  ordimaive  ou  à  une  température  peu  élevée,  on  peut  se 

sorrir  dt  l'appareil  suivant  x 

Cet  appaml^sCempbyé 
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phore  9  en  faÎMiit  réagir  le  cYilore  sec  itir  le  pliosphori^f  H 


est  disposé  de  manière  à  permettre  de  procéder  i  la  distilla** 
tion  immédiatement  après  la  réaction. 

Si  le  gaz  ne  réagit  qu'à  une  température  fort  élevée,  on  peut 
employer  l'appareil  suivant  : 


Cet  appareil  est  employé  fo«r  préparer  les  ohkrarei  ¥#ia«- 
tila  de  siliciwB^  de  tilMit  et  d'ahmÂaioMi. 

Lorsqu'on  opère  «or  de  petites  i«[Mmiftéa  4e  «iitîèrea  44*^ 
Ibitf  on  dans  qmkpies  amlyseticlMifeii^wa)  tw  pwt  #ure  «MUge 
Aes  i^parals  suivsnas  c 

P— rrédwiiw  qâelyetgKydeayar  ihydiogèliefec  à  la  teMH> 
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përatnre  d'ane  lampe  &  alcool,   on  emploie  cet  appareil: 


r  lif  :  MjÉih^'^'^^*^  ^ 


Pour  préparer  le  bore  on  le  silicium  en  faisant  réagir  le 
fluoré  du  bore  ou  le  fluoré  de  silicium  sur  le  potassium,  on  em- 
ploie un  appareil  compose  d'une  cornue  de  plomb  que  Von 
chauffe  au  bain  de  sable,  et  d  un  tube  à  boule  dans  lequel  ou 
introduit  un  globule  de  potassium  ^  en  cbaufiant  avec  une 
lampe  i  alcool,  la  réaction  s'opère. 


-^T 


Pour  cbauffer  un  corps  solide  dans  une  quantité  de  gaz  àé- 

terminée,  on  se  sert  d'une 
petite  cloche  courbe ,  et  I  on 
opère  comme  cette  figure 
l'indique  : 

Après  avoir  introduit  le 
gaz  dans  la  cloche  comme 
dans  une  épruuvette  ordinaire,  on  y  fait  passer  un  corps  soli- 
de, à  Taide  d'un  fil  de  fer  recuit  et  repUé  en  anneau  perpen- 
diculaire i  son  axe,  à  une  de  ses  extrémités. 

Cet  appareil  permet  de  faire  une  foule  d'expériences 
des  plus  intéressantes,  telles  que  l'analyse  du  prot- oxyde 
et  du  bi  -  oxyde  d'azote  par  Tétain  ou  le  soUote  de   ba- 
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rynm;  on  peut  y  étudier  l'action  du  sodium  ou  du  potassium 
sur  le  gaz  ammoniac  et  sur  le  sulfure  hydrique;  on  peut  y 
brûler  le  charbon  dans  Poiygëne,  et  Ton  peut  y  faire  encore 
beaucoup  d'autres  expërieuces  non  moins  remarquables. 

On  a  quelquefois  besoin  de  faire  réagir  un  gaz  sur  des  corps 
solides  et  pulvémlens  tenus 
en  suspension  dans  un  li- 
quide :  pour  obtenir  ce  ré- 
sultaty  on  fait  usage  de  l'ap- 
pareil suivant  : 

On  peut  préparer  dans  cet 
appareil  l'hypo- sulfate  de 
manganèse,  en  faisant  réagir 
l'acide  sulfureux  sur  le  bi- 
oxyde  de  manganèse.  On 
peut  aussi  y  décomposer  une  foule  de  sels  plombiques  par 
le  sulfure  hydrique,  afin  de  les  faire  passer  à  l'état  de  sels 
hydriques. 


RÉSUMÉ  DELA   PARTIE  PRATIQUE 


LA  CHIMIE  GÉNÉRALE. 


Si  l'on  embrasse  les  manipulation^  chimiques  dans  leur  en- 
semble, on  voit  que  les  opérations,  même  les  plus  compliquées 
en  apparence,  se  réduisent  à  trois  parties  fondamentales  :  une 
dans  laquelle  les  produits  se  forment ,  une  dans  laquelle  ils 
réagissent  et  une  dansiaquelle  on  les  recueille.  Les  appareils 
complets  représentent  ces  trois  opérations  ,  ils  comprennent 
aussi  trois  parties  :  une  destinée  à  la  production,  une  à  la  réac- 
ti<on  et  une  à  la  collection  des  produits.  Prenons  pour  exemple 
un  appareil  compliqué,  soit  celui  qui  sert  à  la  préparation  des 
chlorures  volatils,  p.  399.  Une  partie  de  l'appareil  est  destinée  à 
la  production  du  chlore  sec,  c*est  le  ballon  et  le  tube  à  chlorure 
de  calcium  ;  une  autre  est  destinée  à  la  réaction,  c'est  le  tube  de 
porcelaine  chauffé  dans  le  fourneau,  et  une  troisième  et  der- 

a6 
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nière  |Mf  tie  est  destisLée  k  rtcueillir  les  produits  y  «'lut  k  balloo 
bi-tubttlé  et  l'ëprduv'ette  à  gaa. 

Chacune  des  parties  d'un  appareil  devra  Varier  selon  la  ddn** 
dition  de  Top^ratiou  i  la  première  dépendra  de  la  natora  daa 
produits  à  mettre  en  prësenoe  )  la  deuxième  sera  destin(£e  a 
placer  les  corps  dans  les  circonstances  où  ils  doivent  téagir,  et 
la  troisième  partie  sera  modifiée  selon  la  nature  des  produits  à 
recueillir. 

L'ordre  que  j'ai  suivi  indique  assez  que  IVtat  des  corpft  Ai* 
termine  la  nature  des  appareils  dont  on  doit  se  Servir* 

En  combinant  les  divers  appareils  de  production  ^  avco  les 
appareils  k  réaction  et  avec  les  appareils  collecteurs,  on  don-* 
nera  naissance  à  tous  lés  appareils  possibles^ 

Si  les  produits  qui  doivent  réagir  les  uns  sur  les  autres  sont 
formés  d'avance ,  il  est  évident  que  l'appareil  sera  simplifia , 
puisqu'il  ne  comprendril  plus  que  la  partie  destinée  à  la  réac- 
tion et  celle  destinée  à  la  collection. 

U  pourra  arriver  aussi  que  les  trois  opérations  principales 
de  la  pratique  de  la  chimie  se  passent  en  même  temps  et  dans 
le  même  vase.  Gela  peut  avoir  lieu  dans  la  production  des 
chlorures  de  mercure  par  la  réaction  des  sulfates  de  mercure 
et  du  chlorure  de  sodium  i  la  production^  la  réaction  et  la  col- 
lection sont  réunies  dans  le  même  matras  :  sa  partie  inférieure 
sert  de  laboratoire^  sa  voûte  sert  de  récipient. 

n  y  a  encore  bien  des  procédés  particuliers  à  décrire  ;  mais 
leur  description  trouvera  sa  place  dans  le  cours  de  la  chimie 
spéciale. 

Quelles  que  soient  les  Opérations  que  l'on  entreprenne,  il  j 
aune  règle  qui  domine  toutes  les  autres,  si  l'on  tient  à  réussir: 
U  ne  suj^  point  de  monter  un  appareil  et  de  commence  une 
opération^  il  faut  la  suivre^  la  surveiller  et  ne  V  abandonner  yue 
loP$qù*elU  est  compiétement  terminée;  car  il  en  est  des  opâa-* 
tiens  chimiques  comme  des  opérations  chirtoif  tcales  :  ce  sonf 
les  soins  sssidus.et  édairés  qui  en  font  le  véritable  suaoès* 


ftK  ftË  LA  GHtBttfe  6filfAâAI.II. 
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TABLE  DES  ÉQUIVALENS  CHIMIQUES 


SON  UdAGE. 


Les  nombres  qui  composent  la  table  des  équivalens  chi- 
iniqties  offrent  une  relation  telle  qu'ils  expriment  les  rapports 
de  toutes  les  quantités  pondérales,  élémentaires  ou  composées, 
qui  peuvent  entrer  en  combinaison.  Aussi  peut-elle  rendre 
d'immenses  servi  ces.  lorsque  l'on  sait  en  faire  usage;  car  elle 
permet  de  calculer  la  composition  de  tous  les  corps,  de  trouver 
les  quantités  des  diverses  matières  qu'il  faut  mettre  en  pré- 
sence pour  obtenir  une  réaction  déterminée  j  et  de  trouver 
d'avance,  et  avec  une  exactitude  extrême ,  les  quantités  des 
produits  résultant  de  la  réaction. 

Pour  résoudre  tous  les  problème3  qui  peuvent  se  présenter, 
quelque  compliqués  qu'ils  soient  en  apparence,  il  suiSt  de 
remarquer  que  la  quantité  donnée  est  toujours  à  la  quantité 
cherchée  y  comme  les  équi\falens  qui  leur  correspondent  sont 
entre  eux. 

Il  faut  excepter  les  cas  où  les  équivalens  ne  renferment  pas 
le  même  nombre  d'équivalens  de  la  matière  élémentaire  prin- 
cipale, comme  l'équivalent  de  l'acide  sulfureux  et  celui  de  l'a- 
cide sulfurique ,  qui  ne  contiennent  que  la  moitié  du  soufre 
renfermé  dans  Téquivalent  de  l'acide  hypo-sulfurique»  Dans  ce 
cas,  on  établit  l'équipollence  en  doublant  un  équivalent  ou  en 
diminuant  l'autre  de  moitié,  comme  on  le  verra  dans  un  des 
problèmes  qui  suivent. 

Lorsqu'il  s'agit  de  réactions  chimiques ,  les  quantités  pro^ 
duites^  sous  telles  formes  qu^ elles  soient,  sont  toujours  égales  aux 
^fUuUités  mises  en  présence  f  leurs  quantités  relaiipes  de  chaque 
matière  sont  toujours  entre  elles  comme  les  éqtnçahns  correspon- 
dans^  multipliés^  s'il  y  a  lieu,  par  les  divers  facteurs  de  Féqua- 
tion  (i) ,  et,  une  seule  des  quantités  données,  réagissante  ou  pro^ 
éuitey  peut  'servir  pour  déterminer  immédiatement  toutes  les 
autres  quantités  ^  en  commençant  par  Vune  quelconque  éC entre 
1»  ,  ,  .. — -* 


(x)  C«fiicleiinMittlctcoefiii0knietlciispoiini. 
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elles;  toutes  ces  quantités  étant  toujours  entre  elles  comme  les 
équivalens  correspondans ,  en  tenant  compte  des  facteurs  Ceci 
sera  rendu  sensible  par  les  exemples  suivans. 

FBOILAmBS  EBLATIYS  aux   VBOPOBTIOirS   GHIMIQUBS. 


ÏVMrfM*  twMm  VM  enrttMê  quëmiUé  d'an  cor/n  composé  rtmfirme  de  ekmetm 
de  ses  éiémems*  Soit  a,  celte  quantité,  N,  le  nombre  proportionnel  dn  coi|if 
compoMf  et  e^  e*  e*^  .,.•  »  lei  élément  qu'il  reniSemei  On  fera  celte  pro- 
portion : 

!C  :  e  (on  e*,  ou  e*',  on  e  +  e\  on  ....)  :  :  q  :  i 
X  sert  It  valeur  cberchée.  • 


t^ar  exemploy  suppoions  que  l'on  demande  combien  loo  p.  de  suUate  de  baryte 
contiennent  de  soufre,  on  a  : 

8O4  Ba  :  8  :  :  100  :  z,  ou  en  substituant  les  équifalens  : 
f  4SS  :  aoi  :  :  100  :  s        x  =  <3|7S 
On  cuverait  de  mèase  combien  il  contient  de  barjnm  ou  d'oxygène. 

Si  Ton  dierehait  combien  il  contient  de  baryte,  ou  d'acide  sulforîqu^  00  de 
sulAire  de  baryum,  on  établirait  les  proportions  suiTantes  : 

8O4  Ba  :  Ba  O  ::  q  :  X  •  SO4  Ba  :  SOs  :  :  q:  x 
et  SO4  Ba  :  8Ba  :  :  q  :  x. 


En  substituant  les  nkurs  des  symboles  correspondants ,  on  aurait  la  1 
de  ces  problèmes. 

Donc,  toutes  les  fois  que  l'on  cbercbe  combien  une  quantité  déterminée  d'an 
composé  quelconque  contient  d'élémens  libres  on  combinés ,  on  sait  que  ces 
quantités  font  entre  elles  coanne  l'équinlent  du  corps  composé  est  aux 
équtvalens  de  ses  élémens  libres  ou  combinés,  dont  la  valeur  est  cherdipe. 

O^f  •  —  Si  l'on  dierche  la  quantité  de  cbacun  des  élémens  entrant  dans  un  corn* 
posé,  il  suffit  de  fiiire  autant  de  proportions,  moUu  wm,  pour  résoudre  le 
problème  :  la  quantité  du  dernier  élément  est  égale  à  b  difTérence  entre  la 
somme  des  quantités  trouvées  et  la  quantité  donnée.  Toutefois  on  peut  faira 
autant  de  proportions  qu'il  y  a  de  quantités  à  chereher  :  la  somme  de  ces 
quantités  detant  égaler  k  quantité  donnée,  sera  une  espèce  de  preuve  de  la 
bonté  des  opérations. 

DlUXtàMB  raoBtiMB. 

Ttower  la  queniitdttun  composé  qui  tera  formé  par  la  coaMnaUon  ttm  de 
set  élément  pris  en  quantité  déterminée. 

Ce  problème  est  l'iuTerse  du  précédent.  On  a  : 
e:  e+e'  ::  q:x. 
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Les  éiémeiis  du  oomposé  poumient  être  eux-mêmes  ^eompoiés  oomme  l'acide  et 
k  base  d!un  sel.  Par  exemple,  on  aurait  alors  : 

e4-  «':  e  +  c"  ::q:x. 

Exemples  :  Trou9er  comhien  xoo  parties  de  plomb  peuvent  former  de  wifure  de 
plomi  en  iunistant  ov  soufiv.  On  a  : 

Pb:8Pb  ::  xoo  :  x,on  1994: 1294  +  101  ::  100  :  x.        x=:  i5,53 

Trmtfer  eomiien  xo  parties  dépotasse  anhfdre  formeront  d^awOMe  dépotasse^ 
Ona  : 

KO  :  Aa  Oe  K  :  :  10  :  X  y  ou  590  :  xa67  :  :  xo  :  x.       x  =  «1,47 

On  Toit  que  dans  les  problèmes  dex^t  ordre,  la  quantité  cfaerdiée  est  toujours  à 
la  quantité  donnée^  comme  les  équi^ens  correspondans  sont  entre  eux. 

Txoisiùu  raoBLiMi, 

Trower  la  quantité  d'un  corps  qui  s*umra  à  une  quantité  de  matièm  déurminée 
pour  former  un  composé  également  déterminé.  On  a  pour  cela  : 

e  :  e*  :  :  q  :  X,  ou  e  -^e*  :  e"  +  e**  :  :  q  :  x,  etc. 

MxempleM  :  Combien  80  parties  de  fer  prendront-elles  d'oxyjèoe  pour  être  ame- 
nées à  réiat  de  scsqui-oxyde. 

a  Fe  :  3  Q  :  :  80  :  X ,  ou  678  :  3oo  :  :  80  :  x.         x  =  35,39 

Combien  a 5  parties  de  chaux  peuvent-elles  prendre  d'adde  carbonîqiM  pour 
former  un  carbonate  anbydre  : 

•    Ca  O  :  CO2  :  :  a5  :  X,  ou  356  :  «75  :  :  a5  :  x. 

Les  trois  problèmes  qui  procèdent  sont  les  plus  ordinaires 
et  se  représentent  fort  souvent  ;  mais  on  pent  en  résoudre 
bien  d'autres,  et,  quelque  compliqués  qu'ils  soient  en  appa- 
renoe,  il  sera  toujours  très  facile  de  les  résoudre,  si  l'on  songe 
que  la  quantité  donnée  est,  à  la  quantité  cberchée,  oomme  les^ 
éqnivalens  correspondans  sont  entre  eus.  Ainsi  on  peut  propo-^ 
ser  le  problème  suivant  : 

Trouver  combien  87  parties  de  carbonate  de  soude  deeem-ltydraté  donneront 
de  suffaie  de  soude  anJtfdre  en  le  saturant  par  Va/àde  sulfurique^ 

Dans  cette  opération,  l'eau  et  l'adde  carbonique  sont  perdns,  il  font  employer 
de  l'acide  snlfuriqoe  hydraté  dont  Teau  est  également  perdue;  mais  Ton  n*a 
pas  à  s'occuper  de  tout  cela,  l'équation  suivante  suffit. 

CO)yKaO,  ioHO:S08,NaO  ::87:x,  on  X79S:  899::  87  :x. 

X  représente  la  valeur  cherchoe, 

TrouHr  combien  io  parties  d'uMotate  d^argent  donneront  de  chlorure  d'argent^ 

Az05,AgO:CIAg::  4o:x,  ou  axaSyâ  :  1794  ::  40  :  x. 
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4o6  TABLE   DES    BQDlYALBllf  GUIMIQUES. 

Trouver  comMen  iifmtt  tPaxotate  kjrdrique  {acide  azotîqm  hydraté^  pow  former 
loo  parties  d'azotate  de  plomb, 

AXO5,  PbO  :  AZÔ5,  HO  ::  100  :z,  009071,6:  789  ::  xoo  :  z« 

Il  est  des  problèmes  qyA  ne  pourraient  pas  être  résolus  sans 
être  mis  en  équation.  Par  exemple ,  si  l'on  demandait  com- 
bien il  faut  d'acide  sulfureux  pour  produire  60  p.  d'hypo-sul- 
(ate  hydriquet  on  ne  pourrait  point  faire  une  proportion  entre 
l'équivalent  de  l'acide  sulfureux  et  celui  de  Thypo-sulfate  hy- 
drique y  car  on  sait  que  ce  dernier  équivalent  renferme  deux 
équivalens  de  soufre ,  et  que  celui  de  l'acide  sulfureux  n'en 
contient  qu'un  :  le  soufre  ne  pouvant  être  créé  dans  l'opéra- 
tion, on  juge  immédiatement  qu'il  faut  au  moins  deux  équi- 
valens d'acide  sulfureux,  et  la  suite  des  opérations  nécessaires 
pour  produire  i'hypo^ulfate  hydrique  indique  qu'il  en  est  ainsi: 
a  SO2  :  S2  O5,  HO  ::  60  :  X  ,  ou  80a  :  Z014  :  :  60  :  x. 

On  voit  par  la  solution  de  ce  problème  qu'il  est  inutile  de 
prendre  en  considération  la  $uite  de$  opérations  nécessaires 
pour  transformer  l'acide  sulfureux  en  bypo-sulfate  hydrique, 
en  passant  par  l'hyposulfate  de  manganèse  et  par  l'hypo-^snl- 
fate  de  baryte ,  mais  qu'il  suffit  de  comparer  l'acide  sulfureux 
à  l'hypo-sulfate  hydrique. 

VroUèmei  relatîfi  à  l'analyM  obîniî^fl. 

Lorsque  l'on  soumet  les  corps  à  Panalyse  chimiqae,  il  est 
bien  rare  que  l'on  en  extraie  les  élémens  dans  l'état  où  ces 
corps  les  contiennent:  c'est  presque  toujours  combinés  de 
manière  à  former  des  composés  faciles  à  recueillir  et  à  doeer 
qu'on  les  extrait  $  aussi  les  moindres  analyses  donnent-elles 
lien  à  des  problèmes  relatifs  aux  équivalons.  Les  problèmes 
précédens  suffisent  pour  résoudre  la  plupart  de  ceux  qui  peu- 
vent se  présenter;  cependant  on  peut  encore  en  ajouter  quel- 
ques-uns. 

Pour  déterminer  les  proportions  d'un  mélange  de  sulfate 

de  enivre  et  de  sulfate  de  fer,  il  suffit  de  connaître  la  quantité 

de  sesqui-oxyde  de  fer  qu'il  peut  donner.  L'équivalent  du 

sesqui-oxyde  de  fer  est,  à  l'écpiivalent  du  salfate)  oonme  la 

quantité  trouvée  est  à  la  quantité  cherchée.  On  a  : 

FeOi,5  :  S03,FeO,6Ao  ::  q:x,  ou  489:  i6i5::q:x. 

X  retraochée  de  la  quantité  analysée  fiùt  connaitre  la  quantité  da 
cninv. 
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i«  i^ioiplMiM  ae  ddM  à  Tétti  d«  phosphate  de  far.  Pttur  c(la,  on  dîsMiit  une 
qii«illît4  d»  ta  connue  dans  r«eîde  aioUqne,  on  y  ajoute  It  maiièN  pho»« 
phoréci  dont  le  pbi^sphoire  eit  transformé  en  aoide  qui  t'unit  au  aesqui-o^yde 
de  fer  ;  mais  le  fer  est  pris  en  excès  pour  être  s6r  (}u*il  j  en  «ur»  une  quaiH 
tité  suffisante,  et  Ton  conuatt  la  quantité  d'acide  phosphorique  formée  par 
l'exeès  de  pelda  de  phosphate  sur  celui  de  l'osyde  qui  a  dd  être  produit 
par  la  quantité  de  fer  employé.  Oo  a  donc  deux  quantités  ooniraes  ;  le  poida 
du  fer  9 1  ^t  <^^û  4v  phosphate  d^  fer  nni  è  im  exeèa  de  afisqiihtiydo  q.  A 
Taide  de  ees  deu]^  quantités,  U  faut  trouTer  c^le  du  phoapbore.  Ott  a  d^alwrd  : 

V9;VpQi^i;q  :Xf  et  TOi  :  P  j:  q-^x  :  »'. 

x'  =  la  quanlilé  cbetcbée, 

Sk^Uènifli  tcuAili  MK  éqmitioiia  fwuppMfiiee. 

Les  problèmes,  qui  d^conlent  des  équations  chimiques, 
rentrent  dans  les.précédens  et  ne  prësent«nt  aupant  difficulté, 
seidement  ils  peuyept  étr«  plus  compliqués  ;  mais  en  traitant 
successivement  chacune  des  doniiées  qu'elles  renferment ,  on 
les  réduit  à  la  plus  grande  simplicité.  Dans  tous  les  cas»  Téqua- 
tion  littérale  étant  réduite  en  quantités  pondérales ,  ce  qui 
est  on  ne  peut  plus  facile  en  cherchant  les  valeurs  numériques 
correspondant  à  chaque  signe  et  en  faisant  leur  somipe  quand 
cela  est  nécessaire  :  toutes  les  parties  qu'elle  contient  sont  entre 
elles  comme  ces  mêmes  quantités.  Il  suffit  donc  d'avoir  une 
quantité  déterminée  d'une  des  matières  indiquées  dans  l'équa- 
tion et  de  faire  une  suite  de  proportimis  pour  trouver  dans 
quels  rapporta  elle  se  trouve  avec  tontes  les  autres  quantités. 

10  Transformer  une  dqiiation  littérale  en  équation  poiid<« 
r9le  ou  numérique. 

Soit  la  décomposition  êm  suMate  de  baryte  par  le  ebarbon. 

9O4  Ba  +  4  G  =  S  Ba  +  4  CD. 

S  =  201,16 
40  =  400»  S  ±=  aoi,i6         4C  =  3oo 

Ba  =  856,SS        4G  =  3oo        Ba  =  856,8S       '40  =  400 

U$8|04     +  3W    -^         ioSa,o4    +  1«« 

On  aurait  pu  trouver  directement  dans  la  table  des  éqiiiva- 
lena  s 

SO4  Ba     +  4  C       =  S  Ba        +        4  CO 

1458,04  3oo  xo&8^o4  700 

Aian  %4S^)64  parties  de  sulfate  de  baryte,  sont  décompo- 
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4o8   j  TABLB   DBS  AQVITALBBS   GHIMIQVB8. 

Bées  par  3oo  parties  de  charbon  et  donnent  io58»o4  parties 
de  sulfure  de  baryum  et  700  parties  d'oxyde  de  carbone. 

a<>  Trouver  par  Pëquation  précédente  combien  100  parties 
de  sulfate  de  baryte  exigent  de  cbarbon  pour  être  décomposées 
et  combien  elles  produisent  de  sulfure  de  baryum  et  d'oxyde 
de  baryum. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  il  faut  remplacer  i458,o4  par 
10O9  et  changer  les  autres  nombres  en  consenrant  les  rapports 
donnés  par  Téquation  j  il  faut  donc  trois  proportions  succes- 
sives :  une  pour  chaque  produit. 

i45S,o4  :  3oo  :  :  100  :  x, •  •  •  •  x  =  ao,57 
x458,o4  :  zo58,o4  :  :  ioq  :  x.  •  x  =  7^,58 
x458,o4  :  700  :  :  soo  :  x..  •  •  •  x  =  481&1 

Les  deux  équations  : 

i458,o4  +  3oo  =  io58,o4  +  700    et 
100  +  20,57  s  7^,56  +  4B,i, 

sont  semblables;  toutes  les  quantités  qu'elles  renferment  sont 
dans  les  mêmes  rapports ,  seulement  elles  sont  établies  sur  des 
valeurs  absolues,  différentes,  comme  les  rapports  suivans  Tin* 
diquent  : 

z458,o4  :  Soo  :  zo58,o4  :  700  :  :  100  :  ao,^?  :  7^,56  :  48,01. 

Or  donc,  si  i458  p.  04  de  sulfate  de  baryte  exigent  Soo  parties 
de  charbon  pour  leur  décomposition  et  donnent  10S8  p.  o4  de 
sulfure  de  baryum  et  700  p.  d'oxyde  de  carbone ,  100  p.  de 
sulfate  de  baryte  exigeront  20  p.  Sj  de  charbon  et  donneront 
y  2  p.  56  de  sulfure  de  baryum  et  48  p.  01  d'oxyde  de  carbone. 
Cet  exemple  est  applicable  à  toutes  les  équations,  et  comme 
les  quantités  dont  on  peut  avoir  besoin  se  trouvent  par  des 
proportions  indépendantes  les  unes  des  autres,  on  n'a  pas 
besoin  de  faire  tous  les  calculs  relatifs  à  l'équation  pour  les 
obtenir. 

BIélhod«g  pour  ohereher  lei  lappotU  det  éffundeiif  ooÉilenm 
dans  lef  ooupotés  définit. 

Les  proportions  déGnies  des  corps  composés  semblent  telle- 
ment nécessaires,  et  elles  ont  été  démontrées  expérimentale* 
ment  sur  une  si  grande  échelle ,  que  les  chimistes  cherchent 
toujours  à  contrôler  leurs  travaux  analytiques  en  voyant  s'ils 
sont  d'accord  avec  la  théorie  des  proportions  çbiiqiqucs,  ou 
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bien ,  en  d'antre»  termes,  si  les  composes  qulb  ont  examinés 
se  rapportent  à  quelque  formule  déterminée. 

Il  y  a  deux  méthodes  pour  obtenir  ce  résultat ,  et  elles  ne 
présentent  quelque  complication  que  lorsque  Ton  a  affaire  à 
des  composés  isodynamiques  qui  se  remplacent  par  fractions 
d*équivalens, 

riBMiàù  MirHooK. 

Lorsqu'un  composé  est  en  proportions  déterminées ,  les 
équivalens  qui  le  constituent  peuvent  être  multipliés  par 
des  &Gteurs  ou  des  coe£Eiciens  particuliers,  et  il  s'agit  sim- 
plement de  troa?er  ces  facteurs  ou  ces  coefficiens  ;  car  sans  cela, 
il  suffirait  de  vérifier  si  les  diverses  quantités  de  matières  sont 
dans  les  rapports  natureb  des  équivalens.  Or  donc,  si  l'on 
•oppose  que  les  équivalens  sont  toujours  affectés  de  facteurs, 
ces  facteurs  dussent-ils  être  égaux  à  l'unité,  il  est  évident  que 
l'on  trouvera  ces  facteurs,  ou  au  moins  des  nombres  qui  seront 
entre  eux  comme  ces  facteurs,  en  divisant  successivement 
chaque  donnée  analytique  par  le  nombre  proportionnel  cor- 
respondant (i). 

exemples  : 
4**  100  |)arties  (Toiyde  de  carbone  donnent  à  l'analyse  4ap,8S  de  carbone  et 
5  7,  f  4  d'oiy sène.  L'équivalent  de  Toxygène  étant  1 00  et  celui  du  carbone  7  5, 
on  demande  dana  quels  rapports  les  éipiivalens  de  l'oxygène  sont  à  oenx 
du  carbone? 

4a,86            -     ^      ^    57,14  ,     , 

•=  0,5714»  et  =  0^5714* 


75 


(1)  Si  Ton  a  deux  séries  de  quantités  offrant  les  mêmes  rapports,  tels  que  : 

abc 
a  :  b  :  e...  :  :  d  :  e  :  f...  — —  =  —  =  — -— ^.  =  n;  car  si  l'on  prenait  dans 
d  e  f 

a  b 

Ica  deux  séries  a  :  d  :  :  b  :  e ,  on  en  pourrait  lirer  a  e  =  bd ,  d*on  -r-^  =  • 

a  e 

La  même  chose  poutant  être  fiiite  à  Tégard  de  e  :  f..,,  la  proposition  se  troure 

démontrée. 

5i  d,  e,  f..,,  au  lieu  d^êffe  exactcioent  dans  les  mêmes  rapports  que 

a,  b,  c,  se  trouvaient  multipliés  psr  des  fafteurs  x,  y^  !..•,  on  n'aurait  plus 

n  b  e  .a  b  c  ^     . 

---= =  -~—  =  n  ;  mais  —--  =  xn, =yn,  — r-  =  an...  Or,  les 

d  e  f  d  et 

rapports  des  lecteurs  x,  y,  s,  ne  seraient  point  changés  par  la  Talenr  n  qui  les 

■lultiplie ,  tu  qu'elle  est  toujours  la  même  ;  il  suffirait  done  de  fixer  la  talcur 

d'vne  des  quantités  x,  y,  x  ..«  pour  que  les  autres  pussent  être  déterminées, 

puisque  leurs  rapports  scfuîenf  connus. 
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1^  qi^li«)9  éWt  éfii» ,  on  pwt  ai&niMr  que  àmr  Vmfé»  àê  mAvoM  il  y  a 

autant  d'équivalens  d*Qiygène  que  d'éqnWaleni  da  carfaona  ;  nuûa  c'eat  là 
que  se  borne  le  résultat  de  l*arilbméiiqûe.  Le  nombre  absolu  des  équÎTaleos 
est  déduit  d*autrei  considérations ,  telles  que  la  capacité  de  saturation .  le 
poids  flpédiquo  à  Tétat  de  fluide  élastique ,  ete. 

'2^  loo  parties  d'acide  carbonique  sont  formées  de  27,27  de  carbone  et  4e 
72,73  de  carbone.  On  demande  de  réduire  cette  composition  en  éqoivalens? 

:  o,3636,  et  ^^^  =  o,7a73, 
'         100  ' 

Ici  les  qootieni  ne  sont  plus  égaux ,  et  il  est  fa41e  de  To^r  que  0,7973  contient 
a  fois  o,S6l6,  et  que,  par  conséquent,  dans  l'acide  earbooique,  il  7  a  une 
laia  plus  d^éqoifilent  d'oxygène  qne  d'équîipaleoa  d«  cafbone. 

■3*  100  parties  d*ozyde  de  cbréme  contiennent  70,71  de  métal  et  2^89  d'ox|- 
gène.  L'équivalent  de  Toxygène  est  toujours  1 00  ;  celui  du  ckrdme  est  35 1,82- 
On  demande  de  trouver  les  rapporta  des  équifilans  da  «brôaie  I  ean  et 
ro^jffèiint 

70fli  99,89 

=  0,199  . 0,299. 


SSfySa  100 

Dans  aet  exemple ,  les  rapports  ne  paraîtront  pas  très  éridens  pour  les  pcr^ 
sonnes  peu  babituées  à  ces  calculs;  cependant,  si  Von  considère  que  199  oit 
presque  200  et  que  299  est  presque  3oo,pn  voit  que  les  équivalens  du  chrome 
sont  aux  équivalens  de  Toiygène  :  :  200  :  3  00 ,  ou ,  en  divisant  ce  rapport 
par  f  00 ,  on  trouve  :  :  2  :  3. 

Quand  les  qnotiens  obtenus  sont  très  voisins  de  nombres 
ronds,  et  qu'on  peut  les  transformer  en  ces  nombres  en  opé- 
rant dans  le  même  sens ,  o'est-à-dire  en  les  augmentant  ou  en 
les  diminuant^  il  faut  toujours  le  faire,  les  rapports  sont  alors 
beaucoup  mieux  saisis  ;  mais  si  cela  n'ëtait  pas  possible,  et  si, 
même  cela  étant  fait ,  on  ne  saisissait  pas  immédiatement  le 
rapport  duirché»  et  si  surtout  Ton  avait  affitire  à  plusieurs 
nombres,  il  faudrait  employer  la  méthode  du  plus  grand  com- 
inun  diviseur  usitée  pour  les  fractions.  Une  fois  ce  pins  grand 
commun  diviseur  trouvé,  il  faudrait  cbercher  combien  de  fois 
il  serait  contenu  dans  chacun  des  nombres  donnés  par  Faïuif» 
Ijie  ;  les  quotiens  seraient  ^lors  les  valeurs  cherchées  (i). 

i^  -280  parties  pondérales  d'alcool  contiennent  zao  parties  de  cartMoe ,  3o 


(k)  À.ret  w  pea  dn  réflexion,  on  vcm  qne  œ  plus  graad  aomsMin  dii 
rsyiéiais  k  vakmr  •  de  la  mMs  pa^  409,  et  que  ks  quotiona  aonl  les 
x,y,  I... 
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parties  é^bydrofètte  «I  to  periÎM  4*«]i|g»M,  En  fsalôttlttii  mu  toméw  pr  II 

nétliodtt  déjà  employée»  on  obtieot  les  valeurs- soi vwtes  ; 

— —  =  1,6. •=  3,4. =  0,8. 

70  i9»5  zoo 

Si  ToQ  multiplie  les  trois  quotiens  par  10  pour  les  réduire  en  entiers,  on  à 
16  :  34  {  8.  8  est  le  plus  (r«o4  commun  diviseur  dn  ces  tfw  novabw  \  un 
a  donc; 

8  ^'8  '  8    ^  "* 

.3  :  3  :  I  sont  donc  les  rapports  cherchés^  et  l'alcool  pourrait  avoir  pour  for- 
mule €3  H3  O. 

Les  résultats  analytiques  n'ayant  point  toujours  la  précision 
nécessaire  pour  conduire  à  des  rapports  aussi  faciles  à  apprë* 
der  que  les  prëcédens ,  il  est  quelquefois  impossible  de  faire 
usage  de  la  méthode  du  plus  grand  commun  diviseur  ;  on  se 
sert  alors  d'une  méthode  réductive  qui  conduit  plus  sur^mçnt 
au  résultat  cherché.  Pour  mettre  cette  méthode  en  pratique, 
on  suppose  quun  des  quotiens  obtenus  devienne  i,  2,  4v  '^ 
équivalens,  et  l'on  cherche  par  des  proportions  ce  que  devien- 
draient les  autres.  Dans  Texemple  pre'cédent,  au  lieu  de  cher- 
cher le  plus  grand  commun  diviseur  de  169  de  24  et  de  9^  on 
eut  pu  se  demander  ce  que  deviendraient  16  et  ^4}  $1 8  était 
^al  à  Tunité,  par  exemple,  et  par  deux  proportions  : 

8  :  I  ::  x6:x,  zsn;  ei  8<  f  ;;i4:9,  jts3y^ 

on  eût  obtenu  le  résultat  cherché. 

Quand,  par  cette  méthode,  on  obtient  des  quantités  frac- 
tionnaires, on  cherche  un  mûUipUoaUur  commun  qai  lei  ré- 
duise en  entiers. 

DEUXziMX   METHODE. 

La  deuxième  méthode  employée  pour  trouver  les  rapport» 
des  équivalens  contenus  dans  un  composé  est  la  même  qme 
cette  qni  vient  d'être  exposée  en  dernier  lieu,  elle  consiste  en 
une  espèce  de  t&tonnement  que  Voa  fait  à  Faide  de  proportioiis^ 
en  «opposant  qu'un  des  élémens  dm  composé  est  feprteat^ 
pur  «n  nombre  déterminé  d^éqwvalens«  On  transforme  ainsî  les 
doimëes  directes  de  l'expériesœ  en  noniJMneaqiii  ssoÉdes  tûoùr 
tiples  des  équivalens  par  des  nombres  entiers  qui  sont  enxH 
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les  facteurs  dont  les  ni  pports  sont  cherchés.  Car,  si  l'on  dÎTÎse  ces 
nombres  par  les  ëquîvalens  correspondans  y  les  qaotiens  obte- 
nus sont  entre  eux  comme  les  rapports  demandés ,  il  suffit  de 
les  réduire  d'une  manière  quelconque  pour  ayoir  définitiye- 
ment  le  résultat  cherché. 

Exemples  :  23o  parties  d*a!cool  contiennent  80  p«  d'oijgène ,  3o  p.  dlijilRH- 
gène  et  lao  p.  de  carbone;  on  peut  te  demander  ce  que  devicâKlraieat  lei 
3o  p.  d*bydrQgène  si  roijgène  atteignait  100  ou  la  valeur  de  aou  équiva- 
lent; et  une  semblable  question  »  faite  i  Tégard  du  carbone,  donnerait  les 
deux  proportions  suivantes  : 

80  :  100  ::  3o  :  X.      x  =  37,5«       80  :  roo  ::  i»o  x.      x=i5o. 

<>r ,  100  »  37,5  et  z5o ,  divises  par  les  équîvakns  correspondant»  donnenient 
les  résultats  suivans  : 

100  37,5      ^        1*0 

=  *  »  — z  =  3  et  — --  =  a. 

100  in,5  79 

I  :  3  :  •  sont  les  rapports  cberebés. 

II  suffit  d'un  peu  d'attention  pour  Toir  que  cette  méthode 
exige  les  mêmes  opérations  que  la  précédente ,  mais  qn  elles 
ne  se  présentent  point  dans  le  même  ordre;  en  général,  lors* 
qu'un  résultat  arithmétique  peut  être  obtenu  par  des  méthodes 
différentes^  il  est  bien  rare  que  ces  méthodes  ne  présentent  pas 
le  même  nombre  d'opérations,  il  n'y  a  que  leur  mode  de  suc* 
cession  qui  puisse  changer.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  changement 
dans  l'ordre  peut  quelquefois  donner  des  facilités  très  grandes 
pour  résoudre  certaines  questions. 

Vroblimes  relaiils  mi  volume  et  mi  poids  spMfiqpM  des  gas. 

La  relation  qui  existe  entre  les  volumes  et  les  poids  spécifi- 
ques des  gaz  peut  donner  Heu  <\  plusieurs  problèmes  arithmé- 
tiques. Quoique  ces  problèmes  n'aient  pas  de  relation  néces« 
saire  avec  la  table  des  équivalens,  j'ai  cru  devoir  les  ajouter  ici 
pour  donner  une  idée  aussi  complète  que  possible  de  Tappli- 
ca^onde  l'arithmétique  aux  proportions  chimiques. 

Les  poids  spécifiques  éc^  gaz  peuvent  être  définis  de  plu- 
sieurs manières  différentes,  plus  ou  moins  convenables  ,  selon 
les  drconstances;  mais  pour  les  calculs  auxquels  ils  peuvent 
donner  lieu,  il  est  avantageux  de  les  considérer  tomme  les 
poids  relatifs  des  gaz  sous  F  unité  de  volume^  celui  de  F  air 
étant  I. 
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Les  rapports  simples  existant  entre  les  yolnmes  des  gax  corn* 
binés  et  même  entre  ces  volumes  et  celui  de  la  combinaison 
permettent  de  passer  des  volumes  aux  poids  spécifiques  ou  de 
ceux-ci  aux  volumes,  et  même  de  trouver  les  proportions 
pondérales  des  ëlémens  des  corps  composés,  lorsque  ces.élé- 
mens  peuvent  exister  à  l'état  de  fluide  aériforme.  Gela  est  tou- 
jours facile  en  considérant  que  les  poids  spécifiques  sont  les 
poids  relatifs  des  élëmens  des  composés.  En  se  fondant  sur  ces 
données ,  il  est  fkciie  de  résoudre  les  problèmes  suivans  : 

x'  Connaissant  les  volumes  relatas ^  ainsi  que  les  poids  spéci^ 
fiques  de  deux  ou  de  plusieurs  gaz  y  et  le  volume  du  composé 
qu^  ils  forment  y  trouver  le  poids  spécifique  de  Sk  composé. 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  faut  ajouter  les  poids  spécifi- 
ques des  fluides  élastiques  élémentaires  autant  de  fois  qu'il  y 
a  de  volumes  correspondâns. 

La  somme  de  ces  poids  représentera  un  certain  nombre  de 
fois  celle  d^nn  des  volumes  du  composé.  Il  suffira  de  trouver 
le  poids  d*un  vokune  du  fluide  compose  pour  avoir  la  valeur 
cherchée. 

En  opérant  comme  il  vient  d^étre  dit,  la  somme  obtenue 
correspond  toujours  à  plusieurs  volumes ,  et  il  suffit  de  la  di- 
viser par  le  nombre  de  ces  volumes  pour  résoudre  le  problème. 

A.  X  folome  de  chlore  doot  le  poids  spécifique  est  a^^  '^>  ®'  '  volume  d'hy- 
drogène dont  le  poids  spécifique  =  0,0688 ,  donnent  9  volumes  de  gaz  chlor* 
hydrique  ;  trouter  le  poids  spécifique  de  ce  dernier  gai  : 

o,o6S8 


2,4904 
a,4904 


=  i,a45i.  Ce  nombre  est  la  valeur  cberctiéc« 


B.  a  volâmes  de  vapeur  d*eau  sont  formés  par  TunSon  d'un  volume  d'oxy- 
gène dont  le  poids  spécifique  =  x,io57  et  de  a  volumes  d'hydrogène  dont 
le  poids  spécifique  =  o,o6SS.  Trouvd'  le  poids  spécifique  de  la  vapeur 
d*ean. 

I  vol.  ox«     =        i,io57 

i,a433 
i,a433 


=  0,6a  16  :=  Poids  spécifique  de  la  vapeur  d'eau, 
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C  •  voliuteft  dft  fift  MB«iMiia<t  wnl  U  produit  do  la  iwhimii—  d*  3  to- 
lûmes  d'hjdro^èae  peiant  «pédfiquement  o,u688  et  de  x  folune  d*ai»le 
dont  le  poids  relatif  est  0,9720.  Trouver  le  poids  spécifique  du  gaz  composé. 

3  X  O»o689  =  o»io63 

+ Of97ao 

= i,«7«4 

!?■■■     ■  =  0,589a.  Ga  nombre  est  le  poids  spédMlqua  du  gtt  innMNUte. 

D.  I  tolume  de  vapeur  de  soufre  =  6,6i5 ,  et  6  ▼olômes  da  vapeur  de  m«* 
cure  =  6,976  y  donnent  9  volumes  de  vapeur  de  cinabre.  Trouver  Je  poids 
apéoifiqoe  de  la  vapeur  de  oa  eorps« 

6,«i5  +  6,6i7X6=:4«,473. 


48.473 


=:  5,38t)«  L*expérience  a  donné  5,6. 


21°  Connaissant  le. poids  spécifique  dun  g€tz  composé^  les 
volumes  relatifs  de  fies  élémens  et  leurs  poids  spécifiques^  moins 
un.  Trouver  par  le  calcul  ce  poids  spécifique  inconnu. 

Pour  résoudre  oe  problème ,  il  faut  retfancher  du  poids 
spécifique  du  gaz  composé  la  somme  des  poids  spécifiques  de$ 
élëmens  connus^  multipliés  par  les  facteurs  qui  leur  convien* 
lient  (i).  Le  reste  sera  le  poids  spécifique  cherché,  multiplié  par 
un  facteur  en  nombre  entier  ou  fractionnaire,  selon  le  volume 
qu'il  occupe  dans  un  volume  du  composé. 

Ce  problème  e^t  l'inverse  du  précédent ,  on  a  moiDS  sou- 
vent l'occasion  de  le  résoudre  ,  si  ce  n'^st  pour  chercher  les 
poids  spécifiques  de  vapeurs  hypothétiques. 

A.  Le  gaz  chlorhydrique  a  un  poids  spécifique  de  1,9474;  il  est  formé  d*nB 
demi-volume  de  chlore  uni  à  uo  demi- volume  d*hydrogène.  Trouver  le  poids 
spécifique  du  chlore. 

0,0688 
i,a474  —"        .  ■  £=  z,9i3o. 


i,ai3o  X  s  :=:*a,4A6o,  valeur  * 

Bi  Le  carbone  en  brûlant  complètement  dans  Tox/gène,  dont  le  poids  spéci- 
fique =  1,1057  ,  en  change  à  peine  le  volume.  Le  produit  de  la  combulHNi 
est  du  gae  carbonique  dont  le  poids  spécifique  rs  i,5945.  Le  carbone  libre 
n*a  jamais  pu  élre  volatilisé  ;  pourtant,  on  peut  cherdier  le  poids  ^écifique 

(1)  Ces  facteurs  sont  souvent  IVa^lionUaires^ 
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MmAfmt  tdit  m  ir»laiile  : 

I,5a45—  i|io56  ^  0,4x89. 

Ce  nombre  est  le  poidU  spédflqiie  de  Ul  %lp«iiF  fiypoibétiqiie  da  eirbone* 

On  peut,  par  une  tapposllion  et  un  catcol  analogues,  trouTer  les  pgid*  spé«iAi|ttes 
de  toutes  les  sapeurs  hypothétiques  des  corps  entrant  dans  la  constitotîon  des 
flaides  élastiques.  Mais ,  dans  tous  les  cas ,  il  font  faire  une  hypothèse  à  Tê- 
tard du  volume  (jne  le  eorps  &i»  occupe  dans  le  corps  volatil. 

3^  Connaissant  le  poids  spécifique  â!un  gaz  composé^  ainsi 
que  cêux  de  ses  ilemens  et  le  volume  de  Vun  d^eux^  îtxmper  le 
volume  du  second  élément. 

On  résout  ces  sortes  de  problèmes,  qui  sont  quelquefois  trè$ 
utiles  pour  établir  la  composition  des  corps ,  en  retranchant 
ctu  poids  spécifique  du  composé  le  poids  spécifique  de  l'élé- 
ment, dont  le  volume  est  connu,  Inultiplié  par  le  nombre 
entier  ou  fractionnaire  exprimant  son  volume  dans  un  volume 
da  gaz  composé. 

A.  Le  protoxyde  d*azote  a  un  poids  spécifique  de  i,5ao4  ;  il  contient  un  volume 
d'aiote  égal  an  sien  dont  le  poids  spécifiqae  ist  o^g^ao ,  et  de  l^oxygène  dont 
le  poids  spécifique  =  i|io56.  Trouver  le  volume  de  l'oxygène. 

i,5io4  —  0,9720  =  0,5484. 

0,5484  étant  sensiblement  la  moitié  de  t,io97 ,  poids  spécifique  du  gai  oxygène, 
nn  volnme  def  rotoxyde  d'azole  contient  un  demi- volume  de  ce  dernier  gaz. 


B.  Do  volume  de  bi«oxyde  d'aaote  dont  Itt  poids  spécifique  est  l,o3€9  ( 
un  demi-volume  d'azote.  On  demande  le  vohiBM  de  ToxygèM  qu'il  eoAtient, 

9 

o,55a8  est  encore  sensiblement  la  moitié  du  poids  spécifique  de  l'oxygène,  d'où 
il  résulte  qu'il  entre  un  demi-volume  de  ce  gaz  dans  un  volnme  de  hi-ozyde 
d'azole. 

4**  Connaissant  les  ifohtmes  et  les  peids  epéa^ues  dès  été' 
mens  d*un  composé  et  le  poids  spécifùpie  de  ce  composé^  trouver 
s&H  imbtme. 

Si  Von  fait  les  sommes  des  poids  spécifiques  multipliés  oha<- 
cim  par  1^  facteutSy  eipritoant  les  nombres  des  Volumes,  tt  si 
l'on  divife  eette  somme  pat  le  poids  8pécifi<{ae  du  ga<  COia- 
pMé»  le  quotient  ùbtetin  est  la  vdeur  demandée. 
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DmK  voImmi  dliydrafèM  doot  le  poids  ipécifiqiie  =  o,o68S,  et  m  vohnM 
d'oiygène  =  1 11057,  forment  la  ve|>eur  d*eaa  doot  le  poids  spédiàipie 
=.  0,6935. 

t»io57 +(0,0688  X  t) 
0,6a  55 

S  est  le  nomlire  des  iroiunics  de  fapeor  d'etu  prodoits  par  TuuioD  de  %  voliuMs 
d*bydrogène  et  de  i  Tolome  d'oxygène. 


Les  lois  de  Gay-Lussac^  combinées  avec  la  relation  existant 
entre  les  yolumes  des  fluides  élastiques  et  leurs  pends  spécifi- 
ques, permettent  de  passer  facilement  de  la  composition  des 
corps  exprimée  en  volumes  à  leur  composition  pondérale.  En 
effet)  les  poids  des  élémens  aérîformes  des  composés  étant  entre 
eux  comme  leurs  poids  spécifiques  multipliés  par  les  facteun 
exprimant  les  nombres  des  volumes.  On  peut  résoudre  tous 
les  problèmes  de  cet  ordre,  en  substituant  les  poids  spécifiques 
aux  volumes. 

A.  7}vtip«r  la  composition  de  Peau  en  centimes  en  sefon^ 
dont  sur  les  volumes  et  les  poids  spécifiques  de  ses  élémens. 

Oxygène,  t  vol.  • ^f^oSj 

Hydrogène,  a  vol.  on  o,o6S8  X  »  =    0,1876 
Eao ,  =: ' 1,94^3 

Si  s»i^io57  d'osygène  et  0^,1376  d'hydrogène  donnent  i,Pa43a  d*ean,  on  pcel 
établir  la  proportion  suivante  : 

i,a4}e  :  i,io57  :  :  xoo  :  x.        x  =  88,9. 

88,9  étant  la  quantité  pondérale  d*oxygène  renfermée  dans  100  parties  dcM, 

+  100,0 
-    ««.9 


•  tr,x  est  la  quantité  dliydrogène  renfermée  dans  too  p.  d*e«n. 

B.  Connaissant  la  composition  pondérale  dun  corps j  tromper 
les  volumes  relatifs  de  ses  élémens  s'ils  sont  gazeux. 

Ce  problème  est  Tinverse  du  précédent.  En  rappliquant  à 
la  composition  de  Tenu,  on  peut  le  résoudre  par  un  raison- 
nement analogue  au  suivant  :  si  88^9  d'oxygène  devenaient 
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^iiz  an  poids  spécifique  de  oe  gaz  ou  à  1,10579  qae  deyien- 
drait  le  poids  correspondant  à  l'hydrogène?  il  est  évident  qu'il 
doit  être  un  multiple  ou  un  sous-naultiple  du  poids  de  ce  gaz. 
On  a  donc  : 

8899  *  <i|i  'i  ifioSy  :  X.        x  =:  0,1376. 

1376  =  o,o6S8  X  9.  Donc  il  7  a  deux  volâmes  d'hydrogène  unis  à  un  Toluoie 
d'oxygène. 

C«  0>nnais8ant  la  composition  pondérale  d'un  corps  dont 
les  élémens  sont  gazéifîables,  le  volume  relatif  de  ces  élémens 
et  le  poids  spéciâque  de  l'un  d'eux,  trouver  le  poids  spécifique 
du  second. 

Ce  proUéme  a  quelque  analogie  avec  le.préoédent.  En  l'appliquant  aux  éténmit 

de  Peau ,  et  en  supposant  que  l'on  cberclie  le  poids  spécifique  de  l'hydrogène  , 

ona: 

38,9  :  X  1,1  :  :  i,xo57  :  x.        x  0,1376. 

0,1376 
=  Of0688f  poids  spécifique  de  l'hydrogène. 

D.  Des  problèmes  analogues  pourraient  conduire  &  connattre 
le  poids  spécifique  d'un  composé  en  connaissant  sa  composition 
pondérale,  le  poids  spécifique  d'un  de  ses  élémens  et  le  voluma^ 
du  composé.  On  pourrait  aussi  chercher  le  volume  du  composé 
en  se  fondant  sur  les  mêmes  données  et  en  connaissant  son 
poids  spécifique.  Ces  deux  problèmes  appliqués  à  la  composi- 
tion de  l'eau  donnent  : 

88,9  :  <oo  :  :  X9I057  :  X.      x  =  x,943a. 

I  ,i43a 
■■  =  0,6a  x6 ,  poids  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  ; 

19*439 


.=91  Tolume  de  la  fipeor  d'eau  lorsque  eeloî  de  l'oxygène  est  ruoité. 
OyOaio 

VfeoUèBMi  ralnlîfs  an  vo  fumes  des  gax  el  à  Un»  méiniige. 

La  plupart  des  problèmes;  de  cet  ordre  appartiennent  plutôt 
ik  la  physique  qu'à  la  chimie*  Cependant  comme  les  chimistes 
ont  trèsjouTent  l'occasion  «de  les  résoudre,  j'ai  cm  devoijr  les 
rénnir  ici,  afin  de  compUiter  les  applications  du  calcul  à  la 
chinûe. 

Les  volumes  des  gaz  éta  nt  modifiés  par  les  moindres  varia- 
T.  I.  27 
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tîotii  d«  t«iiipé)ràitirft  «Il  dé  ]ireMiëh  «t  yMiir  le»  ihpéM»  èé  lei 
iht  qui  péuveiit  «'jr  tl^tlt^ir  thëkégtSft^  bh  iië  peÂt  i^mpâtèf 
léS  réstttwts  obtentB  ({il^èn  6llppt)èailt  leë  gtte  setiê  et  ëii  les  com- 
parant i  la  même  pression  et  &  la  même  températude&  Qtiolqrié 
les  poids  des  fluides  élastiques  ne  puissent  varier  que  par  sous- 
traction ou  par  addition ,  on  a  cependant  souvent  besoin  des 
corrections  précédentes  *,  car  souvent  on  ne  peut  les  trouver 
qu'à  Paide  de  leurs  volumes. 

héê  «blH^étifofis  à  bifë  sbht  dobc  irehtiVes  aut  pHeSâlbns^  ahx 
tM^Chtttirés  et  aux  mélanges  dé  gâ£  ou  de  Vàpeuir. 

Corrections  relatives  aux  pressions. 

Iieivqu'^n  a  mesure  le  Volume  d'un  gas  i  une  pression  ^uèU 
iidfit{ttë  et  4ue  Vbb  tètit  sâvbir  te  qu'il  Ibfatl  &  utae  pre^ion 
donnée,  on  fait  usage  de  la  loi  de  Mariotte  qui  nous  apprend 
que  les  volumes  dès  gaz  sont  eh  raison  inverse  des  pressions 
quils  supportent.  Cela  étante  on  obtiendra  toujours  le  volume 
cberché  en  établissant  une  proportion  inverse  sur  les  pressions 
observée  etdonnéei  Par  exemple,  si  uik  volume  de  gai  Y  a  été 
mesuré  à  la  pression  p^  on  aura  son  volume  à  la  pression  p'  par 
la  proportion  suivante  : 

)>•:/>::  V  :  X    et  non  poîni    p  :  p\ 

On  compare  généralement  le  volume  des  gaz  à  la  pression  de 
76  cent,  barométriques.  Admettons  donc  que  Ton  observe  un 
volume  de  i  litre  35  à  la  pression  de  76  cent.  ,  et  que  l'on 
demande  ce  que  deviendra  ce  volume  A  la  j^é&sion  de  76  c, 
on  fera  la  proportion  suivante  : 

1  L  332  est  plus  petit  que  1 1»  35  ;  car  en  effet  le  voltfite  du 
gaz  doit  diminuer  en  passant  sotts  une  pression  plus  fcirlê; 

Toutes  les  corrections  de  ce  gen  re  se  font  de  la  même  ma- 
nière et  n^oËrent  aucune  difficulté* 

CorrecHons  rdatives  à  Ja  tempéhaure^ 

^VètS^  lès  ^  M  dflàlèftt  bb  se  *  contractent  «^SMHfHMM 
vlniiMèmM  ^i^lK  ^ùilc  'éWli^Kè  dtèjj  té  flièi  liliJiiiHtiqéfe  en  J^^ 
t^nt  de  la  température  o*^,  selon  qn  'on  les  écbauffe  ou  ^^ 
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que  celle  quantité  ëtâit  éfule  k  9,00360  {pour  Vair  attncsphé- 
rique,  et  un  grand  nombre  d'expérienoas  a  prouttf  que  ee 
coefficieiit  pouvait  être  applique  à  toua  les  gas  et  à  toutea  lea 
Tapeurs  sans  entraîner  de  grandes  chances  d'erreur  (i). 

La  donnée  expérimentale  qui  précède  suffit  pour  trouver 
par  le  calcul  tous  les  ohangemens  de  volumes  qui  peuvent  sur- 
venir dans  un  fluide  élastique  par  une  variation  de  tempé- 
rature. 

Si  un  volume  de  gas  augnante  de  0^00366  de  soft  r^vaae 
à  o*  par  chaque  degré  de  température ,  ce  volume  deviendra 
I  4.  t  X  o,oo366  à  la  température  t,  et  i  +  f  X  o,do366 
à  la  température  t'.  Ces  deux  valeurs  donnent  toujours  un  rap- 
port connu  à  établir  entre  une  valeur  donnée  et  une  valeur 
cherchée» 

Çoîent  donc  des  volumes  de  |;az  V  et  V  aux  températures  t 
et  t\  on  trouvera  dans  Texemple  suivant  ce  qui  est  nécessaire 
pour  résoudre  tous  les  problèmes  r^tili  k  Tûifluence  de  la 
température  sur  le  volume  des  ga2. 

t  +  (t  X  iviaSéS)  :  t  ♦  (f  X  a,oai«fli)MV  :  r 

.  Si  l'une  des  données  était  la  température  o%  on  supprime* 
rait  le  produit  qui  lui  correspondrait  ^  car  une  quantité  mnl* 
tipliée  par  o  est  =  à  o. 

Si  une  température  était  inférieure  à  o®,  au  lieu  d'ajouter  le 
produit  du  coefficient  par  la  température  —  o**,  on  le  retran-» 
obérait  de  Tuniié  qui  représente  toujours  le  volume  à  o"*» 

Ces  conditions  donnent  lieu  aux  proportions  suivantes  qui 
peuvent  servir  pour  résoudre  tous  les  problèmes  relatifs  i  la 
variation  de  volume  que  les  gaz  éprouvent  par  la  chaleur. 

I  :  X  +  (t  X  o,oo366)  :  :  Y.  j  Vt 

ï  +  (t  X  o,oo366)  :  I  :  :  Vi  :  Vo 

I  +  (t  X  o,o«8a6) .'  1 1-  (f  X  e,«>oS6a)  :  j  Ti  î  Vr 


(x)  Toutes  l«t  npean  n'ont  pas  eMoÉMMit  le  même  coeffident  de  diktaiion, 
stirtoot  lorsqn*eIles  sont  à  une  tempèratiixv  peu  éloigoèe  de  celle  à  laquelle  elles 
mwB$m  dmt^  mk  leto^oe«Bie<l  »  ttiititioa  m  ^Êd^nmà  ^Mk  àêMm 
de  fair ,  et  \ti  nombreux  poids  spécifiques  de  Tapeur  c^ui  ont  été  déterminés,  même 
CD  se  serrant  du  coefficient  de  M.  Gay-Lussac,  ou  de  o,oo375,  prouvent  par  leur 
amrtitadety'U  a>  •  palnt  d'eittar  aaiaibla  9fù  >aît  pesvbleaa  ea^igraM  le 
coefficient  de  la  diliiirtiaa  4b  IW  pitf  laus  l«i  fV  ft  tout» 

2;. 
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Et  trois  autres  problèmes  «lu  même  ordre  pour  les  tempéra- 
tures inférieures  à  o*,  problèmes  dans  lesquels  on  retranche 
au  lieu  d'ajouter  comme  dans  les  proportions  précédentes. 

1*  S,U}7  de  gtu  omi  été  nusuréi  tf  o*,  on  demanât  cê  qu'Us  Jenautnmt  à 

+  i5*r 

I  :  I  +  (i5  X  o,oo3S6)  :  :  5,^7  :  x. 
I  =  1  +  (1$  X  o,oo36«)  X  Sf6%        X  =  5,>98. 

s*  Quê  dgritmdroMi  à  o*  i5  iiint  de  gn  mêsurù  à  +  ao^? 

»S 


r  +  (10  X  o,oo566)  :  i  :  :  sS^  :  z.        x  s 


X  +  (ao  X  o,oo36S) 

3»  QmlMru  U  wdtmiê  à  +  10^  de  i  Utns  de  gû%  menais  à  +  lo*  ? 
t  +(»o  X  o,oo3M)  :  I  +  (to  X  o,ooS66}  :  :  4  :  z 

;^(,fx,xo..»««)X4      ^^ 

x+(moXo»oo366) 
Problèmes  relatas  aux  mélanges  de  fluides  élastiques. 

Les  fluides  élastiques  qui  constituent  un  mélange  peurent 
être  tour-i-tonr  considérés ,  ou  comme  occupant  tous  le 
même  volume  sous  des  pressions  particulières ,  dont  la  somme 
est  égale  à  l'élasticité  du  mélange,  ou  comme  occupant  des  vo- 
lumes particuliers  à  chacun  d'eux,  dont  la  somme  est  ^ale  à  celui 
du  mélange,  sous  la  pression  à  laquelle  il  se  trouve  soumis  (i). 

P  étant  rélastidté  du  mélange,  V  son  volume  \  /i,  p^...  l'é- 
lasticité des  fluides  élastiques  sous  le  volume  \\  v  tiv"  leun 
volumes  sous  la  pression  P,  on  a 

La  loi  de  Maiiotte  indique  que  l'élasticité  d'un  yolume  de 
gaz  V  sous  la  pression  P,  =  /i  lorsqu'il  atteint  le  yolume  T 
et  que  l'on  a 

Et  que  lesgas  mélangés,  quel  que  soit  leurnombre,  doivent 


(t)  Dtai  let  ezemplei  <(iii  guivont,  od  auppoMra  (piH  n'y  a  qns  < 
Ungii ,  oir  cela  sQfit  pow  la  bcmu  ordiiiairii  ds  h  r  ' 
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se  comporter  de  même  lorsqu'ils  n*ezerceiit  pas  d'action  chimi- 
que  les  uns  sur  les  autres,  on  a  donc  encore 

et  P(ir  +  0  =  ▼(/>+/). 
De  là  on  tire  : 

pttîs  P  :  V  :  :  P— /»*  :  i»  el  P  :  V  :  :  P  —  />  :  /. 

Â  Paide  des  données  précédentes  on  peut  résoudre  plusieurs 
problèmes  : 

I*  Om  fwréJU  Fuir  dau  un  iaUon  Je  so  lUrtt  jusqu'à. cê  que  son  éUutieiU 
soU  réduite  à  o"",o5.  On  demande  quel  volume  ce  gas  oecupermt  soêu  lu 
pression  de  76"? 

P  =  76  •  V=io  •  p  =  o,"»o5 
7O  :  10  :  :  o,«"o5  : 1.        x  =  o,^>o658* 

.  Si  )*0D  acheraJt  de  remplir  le  ballon  vnc  un  gai  qnéloonque  jinqu'à  ce  que 
ce  gaz  ait  uoe  élasticité  capable  de  faire  équilibre  à  U  prenion  de  76*» ,  il 
eit  évident  que  le  ballon  ne  pourrait  en  recevoir  10  Utret;  mail  bien  lol  •— 
o,loo65S  ,  00  9,^99343 •  On  pent  encore  trouver  ce  Tolume  par  la  méthode 
suivante  : 

s*  On  raréfie  Cair  dans  un  ballon  de  to  litres  de  capacité  jusqu'à  ce  que  /V- 
latticiié  de  cet  air  soft  réduite  à  Oy*»o5;  on  achève  de  remplir  le  hallom 
airec  un  autre  gaz ,  dont  on  demande  le  tfolume  sous  la  pression  de  76«n. 

Le  gu  ajouté  occuperait  le  volume  de  10  litres  avec  une  élaiticîté  =  à  76»  — 
o,Mio5  00  75,c«95,  ou  bien  un  volume  moindre  que  10  Utret  tous  la  pre^ 
lion  de  76^.  On  a  donc  : 

76  :  75,95  :  :  10  :  X.         x  =  9,19934a. 

Les  théorèmes  précédons  sont  applicables  aux  mélanges  de 
gaz  et  de  vapeurs ,  comme  aux  simples  mélanges  gazeux.  Pour 
éeiàf  il  faut  considérer  qu  une  Tapeur  occupe  toute  la  capacité 
qni  la  renferme  avec  une  élasticité  égale  à  la  tension  pour  la 
température  à  laquelle  elle  existe,  et  que  la  tension  est  la  même 
queue  que  soit  la  pression. 

3^  Ou  a  un  volume  de  S  Utre^  de  gaz  humide  sous  la  pression  de  76**  et  à  la 
température  de.iS^;  on  demande  quel  serait  le  volume  du  gaz  sec  à  la  même 
température  etàU  mime  pression. 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  faut  cbercher  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  dans 
la  table  qui  indique  la  force  élastique  de  cette  vapeur  (V.  Eau),  Celle  tension 
:s  x^yUaS^,  Le  gu  pourra  donc  être  considéré  comme  u'âjaut  qiruue  élas- 
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celle  de  U  Tapeur  d'«M ,  qui  toi  équilibre  à  la  prMÛoa  dft  76«»,  (M  t  d«|»«  « 
76  :  74,7 16  :  :  8  :  «.  x  =  7,^8648. 

Gomme  on  le  voit,  le  volnme  do  gav  peat  être  obtenu  direc- 
tement ;  mais  s'il  s'agissait  d'en  déterminer  le  poids  par  celui  du 
mâange,  il  faudrait  nëces^nirement  chercher  le  volume  de  la 
vapeur  d'eau  pour  en  déterminer  le  poids  et  le  retrancher  de 
celui  du  mélange. 

Mais  avant  de  résoudre  ce  problème  qui  est  un  peu  moins 
simple  que  les  précédentes,  il  est  utile  d'indiquef  le  moyen 
d'en  véioudce  quelques  autres  relatifs  aui  poids  dM  fluides 
élastiques* 

i^  Trouifer  pour  la  température  o^  et  la  pression  de  76  cent, 
le  poids  d'un  lUr$  de  gaz  ou  de  vapeur,  dont  le  poids  spécifique  est 
connu?  soit  le  poids  de  i  litre  d*  oxygène  dont  le  poids  spécifique 
;=  1,1057. 

Péor  ténmdre  un  tel  problème,  il  hxft  sa^roir  que  1  litre  d'air  p6M  tj^%^i  à 
la  température  de  o*  et  sous  prettlon  de  76» ,  et  il  lîMit  en  entre  oonnaltre 
le  poids  spécifique  du  fluide  élastique.  Comme  les  poids  spécifiques  eont  les 
poidf  relatifs  soiis  le  même  Tolume,  il  est  érident  qu^uue  proportkNi  donne- 
rait le  réyoUat  denandé;  mais  une  simple  multiplicatioa  suffit,  parce  que  le 
poidf  spécifique  de  Tair  =  i.  On  a  : 

I  :  f,S'»99x  ::  t^ioi^j  ix 

a*  Troui^er  le  poids  de  la  vapeur  d!eau  qui  sature  un  espace 
de  10  litres  à  ta  température  de  nï^P 

A  la  température  de  xa%  la  tension  de  la  Tapeur  d*eau  est  égale  à  i<^""*707. 

Pour  résoudre  ee  problème,  il  faut  cbercber  le  ^bime  de  la  v^ew  d'enu  mm 
h  pression  de  76*^  et  à  o""  (K  peg»  4x9  et  4a  i)  ;  ensuite  il  faut  multiplier  le 
dernier  résultat  obtenu  par  le  poids  de  i  litre  de  vapeur  d*ean«  On  n  doue  : 

76  : 1,0707  :  :  xo  :  X.  z  =;  o«'i4oS 

.,.  o,>i4o8 

x<f  (xaXoyOodaay 
Le  litre  de  vapeur  d*eau  pesant  oC.Sx ,  on  a  déllniliTanciit  : 
o,^x34S  X  0}^^<  ==31,.        t,  3«^t09. 

Si  9  connaissant  le  poiés ,  le  yohime  «t  la  UflipértlHPt  d'un 
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que  Ton  y  parYien4f»il  fapilei|aei)t  ^  1> Jfl^  ^^  Cftlgol,  M  pW 
chant  le  poids  de  la  vapeur  d'e^u  qu'il  renferme  et  en  le  re- 
tranchant du  poids  t9tfl  4u  m^^gp.  On  pourrait  ensuite ,  si 
cela  était  utile,  trouver  le  volume  de  cf:  gaz  à  o®  et  à  76  cent, 
de  pression ,  et  en  déduire  le  poids  de  i  litre ,  et  de  là  son 
poids  spécifique,  en  divisant  ce  dernier  poids  par  celui  de  i 
litre  d'air  à  la  même  tempéfrature  et  à  U  néme  pttftJM.  fl W 
là  l'exemple  de  ce  que  l'^n  peut  §Toir  de  plus  complique  dans 
les  circonstances  les  plus  pi4iwi|pe#. 

rottKATiosr  Ml  LA  TABU  nu  ÉfiunrA&um. 

Les  équivalens  sontdédfiits  d>xp^n^çe§  W^^^^cp^fl^* 
culières,  qui  ont  été  exécutées  avec  le  plus  grand  soin.  Les 
opérations  aritfiraétiques  usitées  pouf  déterminer  le»  nombres 
qui  leur  conviennent  §OBt  généfalemei^t  inverses  des  précéden- 
tes, quoique  rigoureusement  ft>n4^es  4Uf  les  mêmes  rapports. 
Au  lieu  de  chercbier  poe  quantité  inconnue  qui  soit  à  une 
quantité  donnée,  comme  deux  équivalens  sont  entre  eux,  on  a 
généraleiùent  à  chercher  un  équivalent  inconnp  qi^i  est  ^  un 
équivalent  connu,  comme  deux  quantités  expérimentales  sont 
^utre  elles.  Cependant  il  y  a  des  cas  tout  parti.culiers  pour  les- 
quels je  renverrai  à  mon  intrpduction  à  1  étude  4e  la  chiipie. 

Les  équivalent  des  cprps  composés  se  trouvent  tout  simple- 
ment en  faisj^nt  la  som^è  des  équivalens  simples  qui  entrent 
dans  leur  compositipnj  par  exemple,  l'équiyalent  du  prot* 
oxyde  du  plomb  est  égal  à  f  équiv^ent  d^  plomb  ^  plus  celui 
de  l'oxygène,  çu  à^  12949498  -f-  100,  =  1 3^4,4^8^  TÂ- 
quivalent  du  sulfate  de  p^omb  est  égal  à  Téai^ivalent  du 
plomb  139494989  plus  Téquivalent  du  soufre  en  aoi,i65,  ^fan 
quatrç  foif  l'équivalent  de  ï'ojtygèiip  p^  4qp  =??  ^^Mi- 

Çh^qii^  ^Ynknt  4f  If  Mi  f»t  wffJtipïf p  ^m*^.  ^  fei» 

fov  a,3>4v»f  qw  oeja  ^t  ^éç^mi^»  po^f  U  for^a^tiçs^f  la 
table  ou- pour  les  besoins  les  plus  ordinaires.  Ces  multiples  ne 
eoat  jamais  portés  aurddà  d«  9;  car  si  Ton  a^ait  besoin  de  pro- 
duits par  des  multiples  plus  élevés ,  il  serait  plus  convenable 
de  les  obtenir  par  une  addition,  plutôt  que  par  une  multipli- 

ç^^r  i^  miiùvlf  p«r  f  p  s'9)>^iw4  mm^  (^p^kmmt  «n 

tffi^klfit  4'|»ptà&<9  V«f»M  %<4te  k  viswM  ^ui  f^«?  Ici 4^ 
cimales ,  on  obtiendra  rapidement  et  tris  epîaftf<W>llttP|i  Jgf 
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multiples  touIus  en  cherchant  la  somme  des  multiples  partiels, 
par  exemple  le  multiple  du  carbone  75  par  3a. 

10  X  7^  ou  75o 

+  zo  X  7^  ou  750 

+  10  X  7^  ou  7^0 

+  »  X  75  ou  i£o 

•400 

Le  multiple  de  l'eau  ou  11  a, 5  par  a4* 

zo  X  xi^i^  ou  tiaS 

+  zo  X  ii2f6  ou  iia5 

+  4  X  ïaa,5  ou  4^0 

a  700 

Ualun  potassicpie  dont  la*  formule  est 

(S0i)3»  AliOs ;  Sus,  KO;  a4  HO,  ou  (4  8O3)»  Ah,  Os»  KO,  «4  HO. 

4  SOi  =:  aoo4,66 

AlsOs  =     64a,33 

KO  =     &89,9a 

a4  HO  =  1700,00 

$936,9z 

n  est  des  équiyalens  que  l'on  ne  peut  obtenir  que  par  des 
quantités  fractionnaires.  Par  exemple,  les  différens  oxydes 
d'un  même  métal  ne  peuvent  être  équivalens  qu'autant  qu'ils 
renferment  la  même  quantité  de  métal  ou  la  même  quantité 
d'oxygène,  selon  les  circonstances.  Gela  conduit  à  adopter  plu- 
sieurs formules  différentes  pour  un  même  corps,  formules  dont 
on  appréciera  l'avantage  par  l'usage.  Fe  O  ou  le  protox jde  de 
fer  ne  peut  être  équivalent  du  sesqui-oxyde  de  fer  vis-i-vis  d'un 
acide  qu'autant  que  ces  deux  composa  renferment  la  même 
quantité  d'oxygène;,  on  a  donc  Fe  O  équivalent  de  Fe^  O  ;  et 

si ,  comme  dans  le  problème  page  4o6,  on  cherche  à  qaeDe 
quantité  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  correspond  le  sesqui- 
oxyde,  Fe  O  ^  ;  est  équivalent  de  Fe  O.  Par  des  raisons  du 

a 

même  ordre  Gui  O  et  Gu  O  |[  sont  équivalens  de  Ga  O,  selon 

a 
les  circonstances. 

Les  élémens  chimiques  ont  été  disposés  par  ordre  alpbabéd- 
que ,  et  Ton  a  joint  à  chacun  d'eux  les  principaux  composés 
dont  ils  font  partie. 
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ACÉTATE ] 

Acide  aeétique  eoncentré  pesant  ipédfiqueiMDt  i,o63. 

G4H4O4  =  A,  HO.   .    .    750,00 
-^    tri-hydrique  pesant  tpécifiqveiiieDt  1,0791. 

=  T3HO 975,00 

Addeaoédqne^  dans  les  sek C4H3O3.  =    .    .     .    .    637,50 

ASàOO€SL.  •  • C9H3O 287,50 

AXUMPnvm. Al 474,46 

a.    . 342,33 

^ 444,44 

Alumine Al^Os 642,33 

Chlonnred'alumminm AhCls 4670,28 

Alan  potassique (SOs)s.  A^Os-^SOs,  KO;  ai  HO.  .  5962,34 

—  ammonique.  .     •     .     .     (SOsjs»  AI2O3;  SQs,  AmO;  a4  HO.  5673,44 

AMMO  JVl  un  (BTVOVBÉrmm).    .     •  Am  =  AzH4  =  «    .    •    225,00 

Amyle  (hypothétique) AzHs 200,00 

Ammotiiaque. AzUs 242,50 

Oxyde  d'ammonium  (hypothéliqae).     .  AmO  =  A^Hj  +  HO.  •     325,00 

Chlorure  d*ammoaium CiAm 667,50 

Sulfure  d*ammonium.  •••.•«  SAm.    ......    426,46 

Sulfate  d'oiyde  d*amoionium SO3,  AmO.    ,    .    •     •    826,46 

Aiotate  ammonique A^Ost  AmO.  ....  4000,00 

Oiahte  anunonique.    ..•.«,.  QiOb,  AmO,  HO.    •     .     887,50 

—     effleuré. C2O3S  AmO 775,00 

Bi-oxalate  ammonique (€203)3*  AmO,  HO.  •    .4337,50 

AMTimOIMm. Sh 4642,90 

— ;    806,46 

-i- ; 637,63 

Acide  antimonieux. SbOs 4942,90 

-^ 637,63 

Acide  chlor-antimonieux SbCIs 2940,86 

—  sutf«idmoBieiB.    .....  SbSs 2246,40 

Kerm^ Sb.S^O^aHO.  .     •     .  2340,22 

Acide  anlimonosique Sb04 2042,90 

—  antimonique SbO& 2442,90 

—  chlor-antimonique BbCIs 3826,46 

-^    snir^antimonîque.    ,     ,     .    .     .    SbSs 2648,70 
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dMMWnr Af.  .,,...    .  4354,64 

-i- 675,80 

Sulfure  d'irgeûl.     .......    BAg 4552,77 

Chlorure  d'argent GlAg 4794,25 

Cyanure  d'argent *     *    CyAg. 4676,64 

Azoute  argentique Az05,AgO 2426,64 

Sulfote  argentique. «Os»  AgO 4952,77 

Aassmo.   .  .    : .Ai 940,08 

— .    i7O,04 

a 

Acide  anénigai.     .,»,...    AsOs 4240,08 

—  sulf-arsénicux.    .•,•,,    A^h^  i     «     •     «    t     «  4  §43,56 
•-r>    chlor-ursénieux.  «   ,     .     ,     ,     .    AsCls •  2268,03 

Arséniure  hydrique* AsH|,  .,,{,.     977,58 

4>cide  arsénique. AfSs 444q,08 

—  ehlor-erséniqae AsCIs MM,!) 

Araénites  ^t  com|)osés  équWidiPs^     •     t  A'^s»  A^*     .    «     .     . 

ArséiiUtes  et  composés  équivalons,     ,     ,  As](.5,AX 

Ammoniaque.  F.  Ammonium. 

Cyanogèna.  V,  Gyaaogèoe. 

+ 
AVl^VOrs ,     .     .     .     C34H46AS9Q^  =  A-  -  •  3787,50 

.âSOVB. Az. 175,00 

-f , 87,60 

9 350,00 

5 525,00 

4.  . 700,00 

Prot  •  oxyde  d*ai«te AzO 875,00 

Ai-oxyde  d'aiote AzOs 375,00 

Amde  azoteux. AïOg 476,00 

•—    azotosiqM*  (^jf^-^^rifàt).     .     .     AZO4 575,00 

—  azotique  (dans  Ut  «kf.     .     .     ,     AZO5 675,00 

Azotate  hydrique. AzOs,liO 787,50 

Azotitas AzOs,  AO.     •     ,     .     . 

AzwUtes.  .    r     f     .     .     .     .     ♦     t     .     A*05,  AO.     .     .     ,     , 

M^TUM jBa 866,88 

Baryte BaO 956,88 

Sulfure  de  baryum BaS 40^^,04 

Chlorure  de  i>aiyum  anhydre.     .     .     .    Ba» 4299,53 

--           —          crist«l|ipé  avec  eau.  BaCl,aHO.  .     .     .     .  1 524,53 

Bi-oxyde  de  baryum BaOa 4056,88 

MIate  de  baryte ^Os^  BaO 1458,04 

Carbonate  de  baryte. CO2,  BaO 4233,40 

Azolaie  de  baryte Az05>  BaO 4634,88 

Chlorate  de  baryte ClOt,BflO,WI.  .     •     .  2042,09 


WOTte C14HSO9  i?  8k,  ,    p    ,1375,00 

Uyikwe  de  benaoyle.  ......  BzH.  ..•,..  4337,50 

•iWoîne ,     .     .     .  BzH.  ,,...[.  4387,50 

«Manire  de  lieBzoyle.  ..!.,.    BzCI .  4|47,65 
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«ABiB  MU  A%|I1V4U«»  QfflUIQIW»  4»! 

Bcnioate  liydriqut  («dit  bfBMiqttç).     .  B|Û.|IO,     «     .    ,    ,  4M7,50 

«w»«d€ ftf,  JUHt «75,00 

BeniiHie. CilMfO.  .    •     .    ,    ,  H37.50 

llippnrat«i»ydi-k|iie(MHliiap|iiri4Qe).  CisH^AxO»,  HO,    .    .2237,50 

Bl 18S0,37 


986,92 


-^ 886,92 

a 2660,76 

CIftjfde  de  bismuth  (acide  bismulbeux).     .     BisOj 2960,75 

I 

IT 

Siilfare  de  biso).  (acide  sulfo-bismutlieax).     61283 3264,121 

A«0late  de  bi^pnuth  cristallisé.     .     .     .     (Az05)8, 61203,9  HO.' .  5998,25 

-j- 4999;44 

B.  . 436,20 

68,40 


s 

8 «72,40 

Acide  iMrique  fondu.    ..,.••     BO3.    .    .     •     ^     •    •  436,20 

—  cristallisé. BO«,  3  HO.  ....  773,70 

^loMVPe  de  bore,  eu  gaz  acide  Aaoboriqoe.    BFI3 837,60 

Borates  BO3,  AO,  —  Bi-boratas  (dits  borates  neutres)  (B0|)2,  AO, 

mmjan. 044H25Aï2OT=Br..  .  4662,60 

-f- 

CUpr-bjdrate  de  bnicine.  .   ,     .     •     .     Br,  CIU 5447^65 

SvMate  de  brudne  hydraté.    ....    SO3,  Sr,  8  HO.  .     .     •  6086,66 

AioUte  de  bnHÛe AzO^,  Br,  5  ilO.     .     .  «899,00 

Br 979,02 

4W,54 


a 

• 1958,04 

» «937,06 

Acîde  Mviiqne.     .......     BrO^ 4479,02 

BrAsaure  bydnqMe.     ,•....    BrH.   ...•.,    994,52 
Bvteiim.  Gopmir  ie$  v^jém  aprretpondans ,  ea  remplaçant  O  par  BTp 

lABMORJlI Cd. ,    696,77 

Ozyde  de  cadmium OCd 796,77 

SuMore  de  cadmiom SCd 697,93 

Sutfaie  de  cadmium SO3,  CdO,  4  HO.     .     .4747,93 

PMA9M Ca. ,    256,02 

0«yde  de  cal«inm  (chawi),     ....    CaO 35jS,02 

• .     .    ^    .    742,04 

» ,     .     .     .  4068,06 

« a84«,46 

MMte  de  chaux,  .    ......    HO^GaO.  ,  .    .    .    ,    468.52 

Gldiriiredecalciym|o|idvu     ....    ClGa 79i»,67 

Itavure  d«  oalcipm.    ,»,....    FlCa.  / 48^,84 
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4a8  TABLE    DES    ÉQUiVALB5S   CHIMIQUES. 

Sttifcte  de  chaos  (karslénite).     .     .     .  SO),  GaO 857,4  S 

—        —       hydrtié  (gyp«).     ..    .  SO$,CaO,  aHO.     .     ,4082,48 

Carbonate  de  chaux  (arragouite,  caleaire, 

BMirbra,  craie,  etc.) CO2,  CaO 634 ,0î 

Oxalate  de  chaux  hydraté.     ....  CaOs.CaC^HO.  .     .     ,     948,52 

Phosphate  calcaire  des  01.     .     .     :    .  (P05)s,8CaO.    .     .     .5525.09 

J_  4844,69 

3 

JL 690,64 


C 75,00 

, 450,00 

3 225,00 

l \     '     '    \ 300,00 

5.  !..;;....     ! 375,00 

6.  .  460,00 

n,\''  '     '     ' 525,00 

8.  .*''.'     '  * 600,00 

g.  /.     \    \     ,     .    \    '.    \     . 675,00 

Acide  meiutiqne  (dans  l'es  sêb).'     .     .     .     C4OS 600,00 

Mellitate  hydrique C4OS»  HO.     ....     742,50 

▲dde  croGonique  (dans  les  sels).  .     .     .     C5O4 900,00 

—    rhodizonique  (dans  les  sels).     .     .     CiOt.  .   •     •     •     *     •  4225,00 

Oxyde  de  carbone CO 475,00 

Acide  carbonique COî 275  00 

a.  .    . 550,00 

3 825,00 

Sulfure  de  carbone.     ......    CS2 471,32 

Proiocarbore d'hydrogène G3H4. 200,00 

Méthylène CjHa 475,00 

Bi-carburedliydrogèm. C4H4 350,00 

—       derhuile CsHs 700,00 

<:étène CsîHsîi 2800,00 

Oléène,  benzole C13H13 4050,00 

Elœène. CisHu 4575,00 

Naphtaline.  .........    CnoHs 4600,00 

Paranaphtaline C30H19 2400,00 

Benzine Ci^He 875,00 

Térébène OioHn 4700,00 

Citrèoe C4oH8« 3400,00 

Réiinaphte ChHs .  4450,00 

Rétynile. CigHi^.  '.•...  4500,00 

BéUnole GsttHie 2600,00 

Huile  douce  de  via CioH$ 850,00 

4 C4oH8«. 3400,00 

Huile  douce  folatiled'éther.    ....     Ci  aHi  ......     .  4425,00 

Mésitylène C34HU 2000,00 

Mono-chlorure  de  carbone C2CI.  ......     592,65 

Bi-chlorure  de  carbone CtOu 4035,30 

Autre  chlorure C4Ct5 2543,25 

Tri-dilorure  de  carbone.   .....    GsCis 4177,95 

Autre ,     .     .     .     CoCU 4770,60 

Autre ...    C4ai2.    .    ,    ,    .    .  5644,80 
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TABLE   BE8   ÉQUIVALONS   GHIMIQtJBS.  4^9 

lodure  de  carbone C2I.    • 4729,50 

AiiiK G3IS. 4888,50 

Les  compoêés  ternaires  dn  carbone  sont  au  nom  de  leur  radical.  —  Les  acides 
sont  tous  considérés  comme  des  sels  formant  des  types  particuliers.  Yoyei  les 
noms  de  ees  sels,  et  voyez  les  métaux  <|«*iU  renferment  —  Les  alcaloidet 
sout  rangés  par  ordre  alphabétique  panni  les  autres  eorps. 

TÉMXUm. Ce. 574,69 

9 IU9,39 

Oxyde  de  cérium. 674,69 

Sesqui-oxyde  de  cérium. 4449,39 

lérnm. Cssiits  =  et .  .   .   .  2842,50 

Ghbrare  de  oélyle. CtCI 3255,45 

Hydrate  d*oxyde  de  cétyle,  EthaL    .    •    GtO,HO 3025,00 

Gétène. CssHss 2800,00 

3B&OBS. CI 442,65 

-^ 224,32 

a 885,30 

3 4327,95 

4 .• 4770,60 

5 2243,25 

6 2655,90 

7 3098,55 

8 3544,20 

9 3983,85 

Acide  hypo-cUoreux  (Ballardy.    .     •    •    CIO. 542,65 

—  chloroux ClOs •  .     .     742,65 

—  chlorosique. CIO4 842,65 

—  chlorique  dans  les  sels CtOs 942,65 

—  hyper-cMorique  dans  les seh.    .     .    CIO7 4442,65 

Chlorure  de  soufre  (rouge) ClS 643,82 

Chlorure  de  phosphore  (Y.  WOlMOM), 

Chlonire  hydrique  (adde  chlorhydrique).    CIH.    •     .    •     i     .     .     455,45 

« 940,30 

3 4365,45 

ClH  +  AO  =  CIA  +  HO. 


Les  dilorares  te  tbmient  comme  les  oxydes  oorretpoiidans,  en  remplaçant  O 
par  Cl. 


Çr. 354,82 

a 703,64 

Oxyde  de  èhrftme. Gr^Os 4003,64 

Acide  chrteiqœ. GrOs 654 ,82 

Chlorure  de  durème. Gr^Cls 4034,59 

Fluorure  de  ehrèrae.    • CraFIs 4405,04 

PeHluorure  (adde  flniHchràmique).  •    .    CrFls 4053,22 

CfavéBMles. CrOs,AO  (Y.  chaque  métal). 

-♦" 

QoraHoaiMS. C8oUi3Aia=a  .  .  4925,00 

+ 

Hydro-Açhlonte  bi-lwiique de dufhniiîtw.    OH,  a  Ci 4305,45 

+ 
MÊktMwntatâêéaàioiàBiii  »...    80s,  G, 4  HO.    •    •    ;  2876,46 
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43<l  T411I    DBS    i^VrVAKBlIft  QSIMIQVIS. 

■I- 

+ 
NtUrtWfai-hu^piefieciDdiOQme.  .    .     .     AzOs,  aCi,  SHÔ.    .    .  M<nt,M 

mttOÊÂMrtM    «    .    4 G^tHfOss^Ci.  .    .    .  4637.50 

Cinntmale  hydri^M,  ...«•..    CiO,  HO.  .....  4850,00 

Hfdrore  de  cianamyle.   ......    Citf 46i9>50 

ttnUMCn.  L^  radical  des  citrates  esl  un  type  Bumérlqué  qiii  se  dédouble  oa 
$ê  coBbiae  aveo  lui-HAènie.  Qe  là  plusieurs  séries  de  cftiahinaiioBs  «pae  roo 
Homme  citrates  «  et  qui  derraîent  reccfcir  des  jioma  fm^màimu 

ùtffBTLa C4H1O1  =r'c'.  .   .    -.    .    798,M 

Citrate*  mono-àtuèquu* 
(Strate  hydrique  (acide  citriqtfe  cristal- 

lîséà  chaud).  .  «    .    « ,^'^^- Wnjtê 

—  calcîque desséché  à  xoo^     .    .     G^CtO 40S4,O2 

—  harytique,  iV. C,  BaO 468%,88 

Citrates  ht-'èiuiques. 

Citrate  hydro-sodique. C^NaO,H6.  .  .'  .  .422ft,40 

«^    faydro-calciquet   .    .-  .     .-  .'  C,  GaO,Ha  \.  .  .     .  4493,52 

—  bi-plombiqfae. G,  aPbQ.    .     .  .-  .     .  3541,00 

Citrate  tri-basique. 

Citrate  hi-bydro-baryJiquc.  ....     .  .  C^  BaO,  %  HO 4906|88 

IMttin-aiTi^nji.    .......    CaftsCe  xr  Çi.   .    .    .  4087,50 

Sesqui-'citrate  mono^Jtësiqu^, 

Sesquî-citrate  hydrique  (acide  cftriqac  ' 

crist.  à  froid  et  efileurë} Cj,  HO 4200,00 

Sesqui'dtraies  bi'basiques, 
Sesqui-rilrate  bi-hydrique Q^^^  HO I3l2,50 

Citrate  bi-plombique,  par  âmrfiontaqoe.     Ca»  <  PbO.     .     •     :     :  3976,50 

—  hydro-plomb.,  par  acide  asoliqMe.     G^PbO,  HO.  ....  3989,00 
Sesqui'-eitrtttes  trir-hasiques» 

Sisqili-cilrate  bydro-bi-caldqtie.  *  .     .     Cs  >  GaO^HOt  ...     .  49l4,fl 
--  hydfo-cHfrlqM.  ..  .    .    C3,aGnO,HOb«    ,    .  $4M,39 


€0.  ..<..<    .    M0,99 

«.......*.............    7f»,98 

0iyd«  4e  6Dbrit.    ..«.,.«    €06 |99,99 

Sesqm-«y4td«lMMt GosOs.  .  •    *    •     .     .  «OO?;» 

As 
'    I    #    »    3    •    V.  ;    •    4 — .(GQ,Fe,aO»  .     « 

decobtlt.    .    <    i     ,    .    «    .     W|^CaO»0aO.    .    «401,03 

+ 
^    -   •    •    V    .    .    ^    CssAnAiOa  s>  Cd.    .  IHO,00 
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.     .     Ti.  .  .     .     »     . 


Okyde  de  colombiom TaO.   • 

lMJfc|tii'-»iydle  de  colombium TaaOt, 


f  Gicatine CfeHieAc  s  Ca. 

.  .  .     .     .     .     .     I     .     .     .     Cu.  .   .     .     .     . 


Os!fie  rooge  de  cuivre.     .    .....  Gu^O.  .... 

Oxjde  noir  de  cuifre. €qO 

SnlTure  ie  enivre  natûi^l Cti2&.  »    k    ^     . 

Solbte  de  euivre  cristalliflé SOs,  CuO,  5  HO. 

AcMte  de  cahrtt  (teirdél) A,  CuO,  HO.  •  . 

d)rJkllo6lBn. moi^Of.  .    . 


3. 


Ç^atniAie  ]iydri<|iie.  ..... 

Sulfo-cyanogène 

CyaMff-femire  d'hydrpgèae.  .  . 
C^mM-ferrure  jaune  de  potaasîmn. 
OyaBO-fcrrure  rouge  âe  polasaKuii. 


CvH.. 

«^AflCfk  .... 

CyPe,  a  (CyH),  HO.  . 
Cyl?e,a(CyK),  ÎÏTO. 

•Cyalpia,  3  CyK.  .     . 

«n.  .  .     .     .     .     . 


Oxyde  d'élaia. SnO.   . 

Bft-oiyde  d'étain  et  acide  stanoique.     •     .  SnO^.  . 

Or  anossif.     .  SnSa.  . 

Chlorare  d'étain. SnCl.  . 

Ki-€blonire  d*étain SoCt^.  i 


_     B C4H6O.  . 

Ëtber  chlor-hydrique C^HsCI 

X^hyle  {fypothétique) C4H5  =  Aet.  %     .     .     . 

ÉtbcT  nitreux. AiOs,  C4H5O.     .    •.     . 

-^^    acétique. CgHsOf  =T9AètO.     , 

^:-^    oxalique.  . C6H5O4  =  O,  Aet  O.     . 

'-^    beoauqae .  €i8Hi«04  =  B^  AetO. 

Fe.  . 


à, • 

'ilM^xydedelerfdaQsletseb).  i  .  .  FeO.  . 
QaQde  noir  ou  magnétique  de  fer*  »  .  ^6364. 
'a«i|oi«-oxyde  âe  fer. Fesûs* 


^^ttipeAite. 
Mifikà.  .  • 


Mt. 


•  ^     ......    Je  —  K  .  ^    • 

•  '•    ^    «•    *v     9hQIp^    fc    k    (• 
Carbonate  de  ier. ÇO3,  FeO.     .     . 


43l 

4463,74 

2307.43 
4«3,W 
2607,43 


.    395,6d 

.    ^3^4 ,39 

.    894,39 

,    495,69 

,    992,55 

4559,35 

4245^ 

3tft,00 

.    462,50 

975)00 

337,50 

727,38 

4454,70 

2634,53 

4f^8,44 

735,29 

835,29 
.  93*,29 
.  4437,62 
.  4477,94 

.  462,60 
.  806,45 
.  362,50 
.  939,50 
.  4400,00 
.  942^46 
4876^00 

339,20 

67^44 
4047,64 

439,20 
4447,64 

978,44 

^9,20 

7144,53 

4tflft»44 

'»4,85 

4#03,48 

746,73 
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43a  TAiLB  »BS  Aquivaikks  ohikiqueb. 

Sulfate  de  prot-oxjdeiie  fier SOs,  PtO,  7  UO.    .     .4727,86 

VftVOa. FI 233,80 

— 446,»0 

l 467,60 

3 698,40 

Fhiorare  hydrioM FIH. 236,30 

» 472,60 

5 708,90 

Lei  «luivelenf  dei  flooniret  s'itabliuent  eomiike  ceux  des  ozjdef ,  en  rempla- 
çaot  O  par  FI. 


COI  =  Fo  (LifWg).  .    .     -162,60 

Adde  fonniqiie  dani  les  sels.  ....  FoOs 462,50 

Fonnîate  hydrique,  acide  fonniqiie,    .     .  FoOs,  HO 585,00 

Ghloroforaie C3H,  Os. 4490,45 


Adde  gaUiipie  dans  les  seb GfHOs  =  G 837,50 

Gallate  de  plonb G,  PbO. 2232,00 

—    di-hydrique,  acide  galUque,  des- 

sèchèàioo*. G,sHO 4062,50 

-*    tri-hjdrique,  acide  galliqne  ordin.    G,  3  HO 4473,00 

Acide  p7ro-««Uique G«HsOs 787,50 

—    mélan-fallique  dans  les  sels.     .     .     CiaHsOs 4237,50 

WLVVtMlVm. GouBe. 334,26 

9 662,52 

Glucyne Be^Os 962,52 

Mnmootes. h 42,50 

— 6,Î5 

a.    .    . 25,00 

3 37,50 

4 50,00 

5 62,50 

6. 75,00 

7 87,50 

8. 400,00 

9 442,50 

Ean HO. 442,50 

a 225,00 

3 337,50 

4.' ' 450,00 

5 562;50 

6 675,00 

7 787,50 

8 900,00 

9- 4042,50 

Ean  osyfiaée  k^^oriÀ. HOs. 242,50 

Los  hydraeides  sont  ooiisidMs  comme  des  oompoièi  fainairas  dai»  lesqnsh  fby- 
dn^poe  tenplit  ks  fondioiii  d'an  métaL  Foy.  les  nMfictus  coadMiéi  à  Ikf- 
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TABLB   DBS   iQ1»yALB58  CmMIQVBS.  433 

1 4579,51 

789,75 


ft d459,0O 

3 4738,50 

4 • 6348,00 

5 7897,60 

6 9477,00 

7 44066,50 

«....: 42636,00 

9- 44S45,50> 

Add«  iodîqne lOs 2079,50 

lèdure  bydriqne.    . IH. 4592,00 

lodurai ,  conune  les  oxydes,  en  remplaçanl  O  par  H. 
lodates. lOs,  AO. 


...-..*•    Ir .    .  4233^0 

• 2467,00 

Oxyde  d'iridinnu TrO. •    .  4333^50 

Sesqoi-oxyde.  ' liPaOs 2767,00 

Bh-oxyde  d'iridîam IrOa 4433,50 

Tk'i-oxyde  dlridium.    ..••*•  IrOs.    ......  4533,50 

ILMCXATMB.  _ 

Acide  lactique,  aoliydre,  sobtimé.     •    .  C4H4Ô4  =  t.    •    .    .    750,00 

tacUte  di-hydriqusi^  acide  lacri<{ne.     j  L,aHO.    •    •    .    •    •    975,60 

Lactate  bydro-siodqu L,  ZnO,  BO 4365,72 


L 80,37 

Oxyde  de  lithium  ou  lithine.     •     ,     .  .LO 480,37 


Aôde  audi^e,  dans  les  sels.  ....  CsH^Oi  =  M.  .  •  •  .  446€r,0(K 
On  ne  peut  accorder  la  focnide  de  l'adde  aialM|m  aveà  cello  de  to«s 
les  aab  qu'ea  admettant  qu'elle  est  double  de  lu  précédente ,  qui 
est  ado|«ée  par  M.  Liebig,  et  qui ,  elle-aémo,  est  double  de 
celle  que  Ton  admet  le  plus  généralement.  On  a  alors  des  ma- 
ktes  bUiaiâqnes ,  qnadri-basiques  et  sé-basiqnes. 

Mulate bydrique. M,aHO«  .    .    ^    .    «4679,00 


Ma.  .    •    •    .    c    •    .    4D8,35 
4 ^   ^    ^    633,40 


Oxyde  de  magnésium  ou  magnésie.    •     .    VaO. 258,35 

Chlorure  de  magnésium MaO 604,00 


Carbonate  de  magnésie,  giobertita.    •     .  GO«,llaO 533,35 

Bî-^rbonate  de  magnésie (603)3,  MaO 808,35^ 

Carbonate  de  magnésie  officinal.     .     .  (CO«)s,  (MaO)4,  (H0}4.  4908,40' 

8ol&te  de  magnésie  desséché.  •  .     .     .  SO3,  MaO.  •  .    •    .    .    759,52 

—  —        cristallisé.     .    .    .  SOj,MaO,  7HO.    .    .4547,02: 

EASraJLiriU. Mn.  . 345,88^ 

a 694,77 

3 4.037,66- 

Oxyde  de  manganèse.  , MnO.    ,    .    •    ,    .  \  ,44§,88* 

T,  If  a8 
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i04  TA^iiL  mi  tiftit^ktiM  cHtAïQvxs, 

6ty^e  tvuge  dd  manganèse MdsO^ 4I^,M 

*i-  .  .    .     . i    .    i    i    ;    s    .    .    479,23 

BelqUivoxTde  de  manganèse.  ....    MnaÇs*  •  •    «    •    •    •    994,77 

^ 495,gg 

Acide  inanganique NLnOz 645,88 

^^    hypier-manganiqnè Md^Ot 4394,77 

iCarbonaie  de  manganèse  (dialfogiie).     .     CO3,  MnO 720,g8 


.  AMt  margarique  daps  les  sela«    .     .     .     GsiHssOt.  ...    4    «  3i6S,60 
ilàfgatate  hydrique,  adde  raargariqne.  .     Mg,  HO »  d9T5,M 

naCUBS Hg 4^65,^2 

a 5534,64 

% TîWî.Vt 

ProMxjde  de  mercure  dans  les  aé»,     .     HgaO 2634  ^64 

Ihotè-ddorure  de  mercure HgftCl.  . 2974,29 

-r •  44&7,44 

^rotô-todure dé  mercure Hg*^! 4444,44 

~ 2055,83 

3l-«xyde  de  mercure..  .     ,     .     •    ^«   ..     HgO 4365,82 

Sulfure  rouge  de  merc.,cinabre,T?rmîllon.     HgS 4466,98 

Bi>ch1orure  de  mercure HgC! 4708,47 

Bi«iodare  de  mercure  (rouge) HgJ.  ..    .....    .    «2145,32 

(^jamire  de  mercure.    .     .     i     .     .   ..   .HgCy.  »   ...     s     .     ,  590,824 
Sulfate  de  prot-oxyde  de  mercure.     .     .    SO3,  Hg^O.  .     .     .     «3432,80 

^-4-  ...........  .^ .  4566,40 

Sulfate  dbbi«oxy4e;d»ttflvciWét>.     /•   .    »«,  HgO.     .     «     .     .  4866,98 
Turbith  mioènL ..  4  .  *     .  ^     w     .     .     «Oj,  IJigO.  ....  4298,63 

—  •••••.    .'.'.*..'.., 4432,87 

Nitrate  oQ  azotate  de  proi^ydt  damerez    AOs^  fifaO*  *  ,   ..     •3306,64 

T-    •     •     •     •     •    ^ *^»«^ 

Sfiime ou  azotate  de  bi'Oxyd«dtfaiercttr«.    ^Qs^.HgP. ..     .    4    •  MM,8t 
'AeéiiAedeprot^xydedeBerfttre.    •.    ••    A,tHgsO.  .    .     .    .     .  3269,44 

'  "■"*  •   •    • •'•.•.•.•.•.•    I    »    *         •  4634^67 

A<»M(te4eln-qsyderdoinjarQum  .  '.    '.    A,  HgO.    ,    .    ,    .    »  2003,^ 

îfcrtitwi.  ...:.....  fcîiHs  =  Me.  w    .    .    .  487,60 

Oxyd^deméthyle.  éthef*  Aét]i)rliqiM.    •.  MeO WtM 

Ghtorfifc  de  méthyfe MeCI 630,45 

Jlulfdre  de  méthyle MeS 388,66 

H^dnte  d'oxyde  de  méthyle^esprit  de  bois.  MeO,  HO 400,00 

L^oxyde  dq  métKyle  8*onit  avec  divers  acides  et  forme  des  conposéi  élfaéiéa 
sathia.  I 
7f 
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0,y«ted««olybdène.,:     \     .'.'.[  MoO.'.     \    ''    '    S!'r| 

Acide  iDoIybdtque MoOs.  .     .                         ror  S 

Sulfure  de  molybdène  (inolybdénite).     .  M0S3.   ..[..[  iQûO  85 

Cs5H20ÂiO6s:M.  •  \  36ga,00 

SulAiedeiporphiQe S03,M,6HO.    .    .    .4816.16 

Hydn>-dilorale  de  morphine OH,  M,  6  HO.     .    ,    .478015 

MVCATSB,  * 

Acide  mudque  dans  les  éels,    ,    .    .    .  CiaHsOu^iSu.     .    .  St400.0Ô 

Mu«tc  hydrique,  acide  muciqoe.     .    .    Mu,  9  Ha 1625,00 

C38HioAzOi2,    «    •    i  8660,61 

,,                              • C4oH2oAiOi2.    .    .    .  4625,00 

*f*** Ni 369,67 

Olydede'niciei;     !    l    [    ]    l    .'    ;  ki6.  .' .  \   \    \    \    \    ]lli^ 

Sesqm-H>xyde  de  nickel.    ......     NiaO, J039;35 

T  '   •    '     \ M»,^'^ 

SuiratedenieU. iOf ,  MiO,  f  Ha    .    .4756,33 

nooTun CoHsiï  =.  w.  .   .  .  4 025,00 

OljLâ<l*S8. 

ÂMê  oléique  dans  les  leb CtoH«oOs  =  ÔT.  .  .    .  6500,00 

Otéatet  mono-^iquâs, 
Olétie  magoésiqae.  ...*...    oT,  MaO 6758,35 

—  caldque. Ol,  CaO ,  6856,02 

—  harytique Ol,  BaO 7456,88 

~     plombique.  ........  ol,  WiO.    .    .    ,    .    .  7894,50 

O/éates  hi4tasique$, 

Oléale  bi-hydrique,  acide  ot4iqae.     .     ,  5^  a  HO.  •    ,    ,    «    ,  6725,00 

—  hydro4odique,oléite«Qidedesoude.    OI,K«aUO 7003,40 

—  bi^odique,  oléate  de  soude.  .  .    .     Ol,  aWaO 7284  !78 

—  hydro-potassique,  oléate  acide  de  potasse. 

oT,  KO,  hÔ.  •    •    •    .  7201,42 

—  hi-potassiqae,ol4ate  de  potasse.    »  Ol,  i  KO.  .    .    .    ,    .  76î9,84 
hi-p1ombique.  . Ol,  a  PbO 9289,00 

•,.....    Au ,    ,    .  4243,04 

ôWde'tfor.-.  ::::::::  luja*.  \  \  \\  JSSiS 

T" i    .    .    .    .  4293,04 

▲lAte  aurique,  trHdsydt  aVr^    .    ,    .  AutOj.  .  .    i    ..  .    .1786,02 

a8. 
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436  TABLB  DX8   ÉQUITALSHS   CHIMIQUES. 

Prot(Kchlorar«  d*or AiisCL 2928,47 

AciiU  ehlcuMuriqoe,  tri-chlorure  d*or.    •    AuaCis 3843,97 

J-  .  ; 4906,98 

a 

OSmUX Oê. 4244,48 

a 2488,97 

Oxyde  d'otmiuin OsO 4344,18 

Seiqai-oxyde  d'osmiiim Os^Os.     .     •     .     •     .  2788,97 

Bi-oiyde  d'osmium OsOa 4444,48 

TM-osyde  d'oimium OsOs*  .,•••.  4544,18 

Acide  08mi<iue? OsOf 4644,18 

oxieuiii* o 400,00 

VALLADXOM. Pi 665,90 

Oxyde  de  palladium PaO 765,90 

Bi*oxyde  de  palladium FaO^. 865^90 

P 392,34 


9 784,62 

3 4476,93 

Oxyde  de  phosphore P^O 884,62 

Acide  hypo-phosphoreux  dans  les  tels.     .    PO 492,34 

—  phosphoreux  anhydre P0$ 692,34 

—  chloro-phosphoreox PCIs 4720,26 

-*    phosphorique  aohydre. .     ....    PO5 892,34 

—  cbloro-phosphorique PCI5 2605,56 

Phosphate  mono-4iydrique  (acide  raéia-pboiphorique  Graham). 

P05,H0 4004,84 

—        di-hydrique  (acide  pyro-phosphorique  G). 

POs,aUO 4447,34 

^-        tri-hydrique  (acide  phosphorique  ordinaire  G). 

POs,  3  HO 4229,84 

Hydrure  de  phosphore  solide.     .     .     .    PH 404,84 

Hydrogène  per-phosphoré  ?    ....     PR2 443,34 

—        phosphore.  ......    PHs 429,84 

fïïJLVnnt Pt 4233,50 

Oxyde  de  platine PlO 4333,50 

Bi-oxyde  de  platine  (adde  pis tinique?].    PtOa 4433,50 

Bi-cblorure  de  platine  (acide  chloro-platinique?  )• 

PtCl2. 2448,80 

Éhlorure  de  platine  et  d'ammonium.  .    .    PtCh,  AmCl 2786,45 

— *         —         etdepotassium«  .     .    Pta9,KCI 3054,36 

UOMB.   « Pb 4294,50 

a 2689,00 

Soufr-oxvde  de  plomb.  ......  Ph^O 2689,00 

Oxyde  de  plemb,  massicot,  lithtrge.  .     .  PbO 4394,50 

Sulfure  de  plomb,  galène PbS 4  495,60 

Chlorure  de  plomb PbCI 4737,45 

lodure  de  plomb Pbl 2874,00 

Minium Pb^O^ 4283,50 

Oxyde  pur  de  plomb.    ,    .  ^     .     .     •  PbO) 4494,50 

Sulfate  de  plomb SOj,  PbO 4895,66 

Carbonate  de  ploml/ '  CO2,  PbO.     .     .     .     .4669,50 

Pw!«l«  àp  plvo)i)*  «    I    .    r    I    «    «  PsOs»  r))Q.  '    r    .    I  4844,50 
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TABLB   DBS   AqUIVALBITS  CHIHIQOT».  4^7 

Aiolated«  plomb AzOs,PbO 2074,53 

GhrAmate  de  plomb ^GrO»,  PbO 2046,34 

Acéute  de  plomb  dessédié A^PbO 2032,00 

—  —        crUuUifé A,  PbO,  S  HO.    .     .     .  2369,50 

—  — •        tri-bisîqae A,  3  PbO 4824,00 

4- 4607,00 


K 489,92 

a 9,84 

3 4469,75 

Oxyde  de  polamiom,  potame KO 589,92  . 

Sotfbre  simple  de  potasumn.  ....     KS 694 ,08 

Cbionire  de  potattium.  ......     KCI 932,56 

lodure  de  potassium Kl 2069,42 

Per-oxyde  de  potassium KO3 789,92 

Azotiure  de  potassium Az^Ks 4644,75 

Hydrate  de  potasse HO,  KO.  .     .     •     •     .    702,42 

Sul&te  de  potasse SO3,  KO 4094,08 

Carbonate  de  potasse  fondu COs.KO 864,92 

Bi-«arbonate  de  potasse CO3,  KO;  GO9,  UO.     .4252,42 

Azotate  de  potasse  nitre,MlpMre.     .     .     AzOs,  KO 4264,92 

dilorale  de  potane •     CIO5,  KO 4532,57 

Bi-arséoiate  de  potasse (AsOs)),  KO.     .     .     .  3470,02 

Chrômate  de  potmse. GrO»,  KO 4244,74 

Bi-cbrdmale  de  potasse (Gr03)a,  KO 4893,56 

Acétate  de  pousse A,  KO 4227,42 

Ozalate  de  potasse GttOs,  KO 4039,92 

Bt-oxalale  de  potaise (C^Os)!,  KO.     .     .     .4489,92 

—          —        bydraié (QiOs)^,  KO,  »  HO.     .4744,92 

Qoadrozalate  de  potasse (€203)4,  KO 2389,92 

—  —          bydnité.  .   .     .  (0iO8)4,  KO,  7  HO.     .  3477,42 
Tartrate  de  potasse T,  KO 4424,47 

a ^  .._....     .  2842,34 

Bi-tartnte  de  potasse T,KO;T,HO.  •     .       2364,92 

-i 4482,46 

Tartme  de  potasse  de  soude T,  KO  ;T,  NaO.  •  .     .2643,32 

— •  -«-  bydraté.     •     .     .     T,  KO;  T,  NaO  ;  5  HO..  SS05,82 

+ 

IVÈMimm CnoHnAzOï^Q.  .     .2025,00 

+ 

Sulfate  de  quiDÎne SOs^Q,  8H0,    .     .     .3426,46 

•+ 

~    basique  de  quinine SOs,  »Q,  8H0.  .  .     .  5454,46 

+ 

Hjdro-Gblonte  de  quinine QH,  Q 2480,45 

+ 

—  —  basique.     .     .     CIH,iQ,3H0.  .  •     .  4842,65 


Kd 654,39 

^ .     .     •  4302,78 
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Osfik  de  rhodium KdO 754,39 

CUonire  dé  rkbdîoiii RdCI 4094,0^ 

3eaqui-(ayde  de  rhodiam Hd^O^ 460i,70 

JL W,35 

a 

Seiqiu-Glilonire  de  rhodinm  (acide  cbloro- 

riiodeux). EdaCIs.  .....  2630,73 

-i. 4345,36 

Cbloro-rhodite  de  potâanum,  hydraté.     .     R3CI3,  a  (KQ).  a  HO.  .  4730,85 
—  de  iodium,  hydraté.    .     .    6203,  3  (NaCI),  18  HO.  6856,35 

SL  ......     .     «77,34 

438,66 


JL , nM 

3 

9 864,6Î 

3 .    834,93 

4.  .  * «409,24 

Acide  aHidqae,  qnarz KO3 577,34 

—   .   . 884,88 

-5- •. •    •    *^2,44 

a ',....  4454,63 

3 4734,93 

4 'Î309,Î4 

Chlorure  de  sîlîciiiin.    »•....    SiCIs 4605,26 

Vluorare  de  silicium.   •-'....    SiPIs 378,74 


.     .     .     Na 290,89 

a , 581.78 

3 : 87î,67 

Otyde  de  lodiom NaO 390,89 

Sulfure  de  aodium NaS 192,05 

Chlorure  de  sodhim NaCl 733,54 

lodiire  de  aodipm .  VA.    , 4770,39 

Azoture  de  sodium,  azammonide  natrique.  AzNas 4047,67 

Sulfure  hydro-sodique SH,  SNa 705,84 

Sulfate  de  soude  anhydre  (ihènardite).     .  SO3,  NaO 89?,03 

—  hydraté,  sel  de  Glaubert.  ^    .     .  SO3,  NaO,  10  HO.   .     .4047,05 
Carbonate  de  sonde •  CO2,  NaO 665,89 

—  hydraté.  .    / CO2,  NaO,  10  HO.  .     .  4790,89 

Borate  de  soude  anhydre,  borax  fondu.     (603)2,  NaO 4263,29 

—  —        oclaédHqoe (003)2,  NaO,  5  HO,     .4825,79 

—  —        prismatique,  bowa.     .  (603)2,  NaO,  xo  HO.    .2388,29 

Méla-phosphate  do  soude PO5,  NaO 4283,20 

Pyro-phosphate  de  sonde.   .....     tOs,  a  NaO 4674,09 

Phflsphate  de  soude  anhydre  (basique).     .    P05,3NaO HMM 

^        —        oHinaire.  .    .     •     .    POs,  «  NaO.  HO.     .    .  1786,59 
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IH^Ofphtte  de  loade  ordinaire ,  crisUllîsé.     POs  (NaO)2,>4  ^0  («)»  |$!7I>09 

Aaétite  de  tonde A,  N«0.  .     .    ^     .     .4028,39 

•—       —       eristellisé.  .  .     4     •     .     A,  NaO,  6  HO.  .     .     .  tY03,39 


fi tQl,l6 

• f«,3« 

3.  . èoà,48 

4-  .........:......-...'   .  i04,64 

ê »     « 40tS,tO 

Adde)iypo-millurenxd|ui»lMfe]s,     ,     .    SO.     .     .     .     «    ;     .  aOI,46 

•«-    ftulfuretix.     ..«..,,    50a.   •     »     *     ».     k  404,46 

—    hjpo-sulfttrique ,  daiu  les  sels.     |^    &^h'    »     ^     *     t    I  f^)^^ 

»^    fenlAirique  anhydre  Op  ]i))re.     .     .     SOs.    .     .     ,     ,     .     ..  SOf^^^ 

Hypo-sulfate  hydricjue.     .,..'.     S205,H0.    .     ,     ,     ^  |Û44,62 

Knukte  mono-hjdriqué,  adde  sidfurîque 

1 66» 6O3,  HO*  .  .     .    '.     .  M,U 

IHiUate  di-hydriqoe,  acide  |idliriqiieGri%F 

uUisable. ,    .    .     .     SO3,  a  HO.    .     .    ^    .,  7?§>4^ 

dut&te  tri*h  jdrique,  Hcide  au  i;)aiifniim  de 

eontraedon.  .  .^ SOs,  3  HO.   .     .    '.     .  t3B,68 

lies  eulfores  sont  r^rés^iUii  «omme  les  axyàM  correspQDdMp  ^  aa  remplaçant 
O  par   •  ^         j  »  .  * 


Acide  stéariqvean]^ydre,datts  les  sels.    .    C^sHaftOs  =  St.     .     .  ^l^I^,ÔO 
—  drisUlIisé OH (U'bjdrique.   "St,  aHO.  .   .     ,     1     .  j$^3(^,00 


»r b8Ï,28 

Oxyde  de  strontiom.  « •    6rO BB'I^SS 

Sulfaredestromlnm.  .«•••••    6rS. 788,44 

Chlorure  de  strontium  lûndn êrCI.  ......  402^,93 

—           —          hydrate.    .         .  SrCl,6H0.  .     «    •     i  AfàiJkZ 

Sulfate  de  strontiane.    ....?..    SOs,  SrO .448^,45 

Carbonate  de  strontiane.    .     .    .    '•     .     U)i|/|rO 06S,28 

AzoUte  on  nitrate  de  strontiane.   .    '.    ;    ÂzOs.SrO 4  362,28 


TA 

Acide  tanniqne,  adde  querdtanniqne  (dans  les  sels). 

GioH509  =  Qt.  .    .    .4742,45 
Tannate  tri-bydriqne,  acide  tannîqne,  tannin,  qoercitannio. 

Qt,  3  HO. 2050,00 

—  de  peroxyde  de  fer Qts,  Fe^Os,  3  HO.    .    .7428,40 

—  d*antiinolne. Qts.SbaOj 7049,35 

TB&UBX Te. 804,76 

-1 ;     .     400,88 

a ; 4603,62 

3 2405,28 


(i)  Il  e^t  très  probable  que  la  formale  de  ce  sel  est  POs,  (NaO)^,  HO,  a4  HO. 
Son  poids  seryt  alors  4486,^9. 
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44o  MBLB   DES   «QUlVàLBtrS  CHUUQUIS. 

Adde  Cdlureox.    ; •     .     I    ;  4004,76 

—  tellurique. 4401,76 

TeUnrura  hydriqoe. •    t 844,M 

TBOBIUII. th 7U,9 

Oxyde  de  thoniim.    •    • ThO ;    •    8I4|9 

Sulfiites  d'oxydes  de  tluiriiiin  et  de  p»- 

803,TliO;80|.KO«     .«437,1 

Ti 303,66 

Acide  titaniqiie. TtOs 503,66 

—  chloro-titaniqiie.  ..••••    TiCh 4488,90 

nOWCMTàn  on  WOmuaL  •    .    W *     •    .  4483,00 

Oxyde  de  tungitène. WO3 4383,00 

Adde  tuDgtiique.  • WO3 4483,00 


Um 742,87 

Momayde  d*iiniiiaiiBi.  .    .    UmO Bi%,87 

.    i V 856,89 

Oxvde  de  Tanadinm •    .  TO.    ••••••  956,89 

Addevanadeiix.  .    •.•*.••  TOs*  .;••••  4056,89 

TOs 4456,89 


Y 948,64 

Oxyde  d*yttriiim  ou  yttrie TO.    ' 4048,64 


Zd.  . 403,23 

Oxyde  de  zinc ZnO 503,23 

Sulfore  de  zinc    ........    ZnS 604,39 

CSilorare  de  zinc,  beurre  de  ztqe.    •    •    •  ZnCI.  ••••.•    845,88 

Sul&te  de  zinc,  anhydre SO»,  ZnO 4004,39 

—       ^       hydraté SOg,  ZnO,  7  HO.     ,     .  479î,44 

Carbonate  de  zinc,  amilhaonile.    .    .    .     GO9,  ZnO 778,23 

Zr 420,42 

840,25 


9. 


Oxyde  de  ziroonium ,  zircOne.     •    .    .    ZrsOj 4440,25 


VIS  DX  LA  TABU   DES   iQUlTALUIS  ÇBIMXQUIS. 
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GHUIIE  SPÉCIALE. 


OZTGSICB. 

Jlir  du  feu^  air  vital  ^  air  pur^  air  diphlogistique  ^ 
air  éminemment  respirable. 

O  =  100. 

De  tous  les  ëlëmens  qui  constituent  le  monde  que  nous  ha- 
bitons, l'oxygène  est  un  des  plus  répandus  et  des  plus  in^ïor- 
tans  à  connaître*  • 

A  l'état  de  fluide  élastique,  il  fait  partie  de  l'atmosphère 
terrestre  ;  combiné  avec  d'autres  élémens,  il  constitue  l'eau,  les 
matières  organiques  et  plus  de  la  moitié  des  espèces  minérales  ; 
soupçonné  ])ar  Géber  au  neuvième  siècle ,  indiqué  par  Basile 
Yalentin  et  par  Eck  de  Sulzbachau  quinzième  siècle,  dé- 
montré par  Jean  Bey  deux  siècles  après,  ce  n'est  qu'au  mois 
d'août  1774  qu'il  Alt  isolé  et  découvert  par  Priestley.  C'est  à 
Lavoisier  que  l'on  doit  d'avoir  fait  connaître  le  rôle  immense 
qu'il  joue  dans  la  nature  et  dans  la  plupart  des  phénomènes 
chimiques. 

L'oxygène^  dégagé  de  toute  combinaison,  est  un  fluide  émi- 
nemment élastique ,  que  nulle  pression,  nul  refroidissement 
n'ont  pu  faire  changer  d'état.  Sa  puissance  réfractive  est 
de  o,oo5449  selon  Dulong.  Son  poids  spécifique,  au  contraire, 
est  plus  grand  que  celui  de  ce  fluide  et  s=  x ,  xo57  d'après  les  der- 
nières  expériences  de  MM«  Dumas  et  Boussingault.  Sa  chaleur 
spécifique  à  volume  constant  est  égale  à  l'unité;  sous  une  près* 
aion  constante,  elle  a  la  même  valeur,  celle  de  l'air  étant  le 
terme  de  comparaison ,  d'après  les  expériences  de  Dulong. 

Le  gaz  oxygène  est  incolore  et  inodore  comme  l'air  que  nous 
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44^  OXTGftHB. 

re  spirons.  Comme  lui^  il  entretient  la  combustion  ;  maisayecune 
telle  énergie  qu'il  est  impossible  de  les 
f^Qufox^àre.  Si  l'oA  irepyerse  ime  ëprou- 
rette  pleine  de  ce  gaz  en  maintenant 
son  ouverture  fermée ,  si  on  la  débouche 
alors  et  si  l'on  y  plonge  quelque  corps 
combustible  qui  présente  un  point  d'i- 
gnition,  à  l'instant  même,  ce  corps  s'em- 
brase et  brûle  en  répandant  la  plus  vive 
lumière. 

La  plupart  des  élémens  chimiques 
peuvent  S*titiir  directement  avec  l'oxy- 
gène ^  et  si  la  température  çst  suffisam- 
ment élevée,  la  combinaison  s'eÔectue  avec  chaleur  et  lumière. 
Le  charbon^le  soufre,  le  phosphore  placés  sur  une  coupelle  d'os 
suspendue  après  un  fil  mét^tUiqu^  et  plongés  dans  un  flacon  a 
large  ouverture,  rempli  d  oxygène,  après  avoir  été  enflammés, 
y  brûlont  aved  ua  magnifique  ëdat.  Le  phosphore  surtout 
doonv  lieu  à  une  lumière  si  blandie,  ai  ébloidssante,  que  l'œil 
•  peut  à  peine  la  supporter*  Plusieuiv  mé*- 
taux  et  même  le  fer  et  Tacier  brûlent 
vivement  dans  l'oxygène.  Un  ressort  de 
montre  détrempé  en  le  faisent  chauffisr 
jusqu'au  touge^  pliéentire<-bouchon,et 
fixé  au  centre  d'une  broche  (bouchon 
pUt))  pourra  brûler  dans  ub  flacon  plein 
de  g«K  oxygène^  si  on  l'y  i^ttodtât  après 
y  à\ù\t  mis  le  feu  avec  un  peu  draina-- 
dou  filé  à  son  extrAnité  libre* 

La  combustion  est  rapide,  violente  et  a  lieu  à  une  tempë^ 
rature  si  élevée  oM  les  globules  qui  proviennent  de  U  fusion 
et  de  la  eombustion  incomplète  de  l'acier^  peuvent  traverser 
une  couohe  d'eau  de  deux  centimètres  d'épaisseur,  fondre  le 
fond  du  Vase  de  verre  et  s^y  enchatonner. 

Une  combustion  quelconque  alimentée  par  Toxygène  déve* 
loppe  une  tempifrature  tellement  élevée  que  celle  de  nos  meil*- 
leures  forgi»s  ne  peut  Tatteindre. 

On  peut  faire  taeilement  des  expériences  4ur  cet  objet  avee 
un  appareil  fbrt  Maple<  Qet  appareil  se  compose  essentielle^ 
ment  d'une  vessie,  d'un  chalumeau  et  d^une  botte. 
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Unfl  ^eMÎP,  munie  4*iiQ  rgbiMtf  ?idé«  à\vt  pMr  la  {>r8flêioii^ 
est  attacbée  à  uu  tube  communiquant  avec  un  appareil  propre 
k  donner  4e  roi^ygène.  Lorsque  la  veme  est  pleine  de  ce  gaa» 
on  fise  «n  ctialumeau  dans  son  çol.  La  vessie  M;  entoile  in^ 
troduite  dans  une  boite,  dont  une  paroi  yertioale  est  peroëe 
d'an  trou  pour  laisser  passer  le  chalumeaUf  On  reoonvi'e  la 
veasie  aveo  une  planche  et  sur  cette  planche  on  poae  im  p^ids 
de  to  kilogrammes»  Si  l'on  ouvre  alors  le  robinet  de  la  vessie 
et  si  l'on  dirige  le  jet  de  gaz  ozygine  au  traveiTs  de  la 
flamme  dNine  lampe  à  alcool ,  cette  flamme  est  déviée  et  se 
termine  en  une  pointe  latérale,  à  l'extrémité  de  laquelle  la 
température  se  trouve  tellement  élevée  que  Ton  peut  j  fon- 
dre le  odstal  de  rpcbe  et  le  platine  qui  semble  bràler  en 
icintUlant. 


Le  gaz  protoxyde  d'azote  entretient  la  cpmbustion  avec 
presque  autapt  d'énergie  que  le  gaz  oxygène.  En  étudiant  ce 
gaz,  on  verra  par  quels  moyens  ils  peuvent  être  distinguée* 

L'or  et  le  platine  résistent  à  l'action  du  gaz  oxy^ène^  à  toutes 
sortes  de  température. 

A  l'état  de  combinaison,  l'oxygène  peut  revêtir  une  foule 
de  formes  et  d'aspects.  Il  fait  nécessairement  partie  des  oxydesy 
des  oxacides  et  des  oxy^^els^  qui  ne  pourraient  exister  sans  lui. 

L'eau  peut  dissoudre  0,037  ^^  ^^  volume  de  gaz  oxygène 
sous  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère  et  à  1 5<)  de  tempé- 
rature. Cette  faible  quantité  de  gaz  suffit  pour  entretenir  la 
^respiration  des  animaux  aquatiques. 

Le  gaz  oxygène  n'est  employé  dans  les  arts  que  parce  qu'il 
fait  partie  de  lair^  mais  on  ne  saurait  douter  qi|e  la  haute 
température  qu'il  permet  d'obtenir  donnera  pi^ia^nce  à  queU 
que  nouvelle  industrie  qui  en  nécessitera  l'emploi. 

.  Le  gaz  oxygène  n'est  point  usité  enmédeçinei  on  a  chei^ieb^ 
à  l'employer  dans  quelques  cas  d'^phyxie,  mais  on  n'en  a  ja^- 
mais  tiré  de  biep  ngtables  avantages^  |l  ^t  pourtant  très  pro- 
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bable  qa'il  doit  être  propre  à  ranimer  une  respiration  presque 
éteinte.  Lorsqu'on  plonge  des  animaux  dans  ce  gaz,  ik  parais- 
sent très  vifs,  très  animés;  mais  bientôt  ils  sont  aîiatlas, 
et  il  est  probable  qu'ils  finiraient  par  y  périr  à  cause  de  la  sur- 
excitation qu'ils  y  éprouvent. 

L'oxygène  présente  des  relations  chimiques  très  évidentes 
avec  le  soufre,  le  sélénium  et  le  tellure,  c^est-i-dire  que  tous  ces 
corps  jouent  le  même  rôle  dans  la  constitution  des  molécules  ; 
aussi,  réuni  avec  ces  trois  corps,  constitue-t-il  le  groupe  des 
oxoïdes.  Toutefois  ce  groupe  a  été  démembré  par  les  raisons 
qui  ont  été  exposées  page  3o4« 

Extraction  de  V oxygène.  —  Quoique  l'oxygène  existe  dans 
un  grand  nombre  de  composés,  il  en  est  peu  dont  on  piùsae 
l'extraire  facilement  et  dans  un  état  suffisant  de  pureté.  Le 
corps  auquel  on  donne  généralement  la  préférence  à  cause  de 
son  bas  prix  est  le  bi-oxyde  de  manganèse.  Voici  la  manière 
d'opérer  :  introduire  du  bi-oxyde  de  manganèse  d'Allemagne, 
pulvérisé ,  dans  une  cornue  de  grès  que  l'on  remplit  jusqu'à 
son  col  \f  ajuster  un  bouchon  à  cette  cornue ,  et  dans  ce  bou- 
chon que  l'on  perce,  introduire  un  tube  plié  en  Z ,  propre  à 
recueillir  les  gaz.  Placer  la  cornue  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère. S'il  n'est  pas  nécessaire  que  le  gaz  oxygène  soit  sec,  on 
plongera  l'extrémité  libre  du  tube  dans  une  terrine  pleine 
d'eau,  on  la  recouvrira  avec  un  test  de  terre  cuite,  percé  « 
échancré  et  renversé. 


Il  fiiudra  chauffer  lentement  le  fourneau  dans  la  crainte  de 
rompre  la  cornue.  Au  commencement  de  l'opération,  il  se 
dégagera  d  abord  de  l'air  qui  sera  chassé  de  la  cornue  par  la 
chaleur,  il  iie  faudra  point  le  recueillir.  Le  dégagement  de  cet 
air  se  ralentira,  et  bientôt  après,  lorsque  la  cornue  deviendra 
rouge,  un  nouveau  gaz  apparaîtra  :  ce  sera  l'oxygène.  Les  pre- 
mières portions  de  ce  gaz  seront  impures,  parce  que  le  restant 
de  l'air  des  vases  s'y  trouvera  mêlé  ;  mais  lorsque  l'on  verra  que 
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k  gM  entretient  ënergiqnement  la  combustion,  on  recouvrira 
le  test  avec  nne  ëpronvette  renversée  et  pleine  d'eau. 


Le  gaz  9  moins  dense  que  l'eau,  s'élèvera  dans  Pëprouvéltei 
lorsqu'elle  en  sera  presque  pleine,  on  la  soulèvera  doucement , 
en  ayant  soin  que  sa  partie  inférieure  ne  s'élève  pas  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau,  on  passera  une  soucoupe  entre  elle  et  le 
test,  alors  on  pourra  l'enlever  et  la  mettre  de  côté.  On  la  rem- 
plira par  une  autre  éprouvette  que  l'on 
enlèvera  de  la  même  manière.  On  peut 
recueillir  du  gaz  oxygène  dans  des  fla- 
cons en  usant  des  mêmes  précautions; 
pour  cela,  il  faut  d'abord  les  remplir 
complètement  d'eau,  les  boucher  avec  la 
main  ou  avec  un  petit  disque  de  verre, 
les  renverser,  les  plonger  dans  l'eau,  et  placer  leur  ouverture 
au-dessus  du  trou  supérieur  du  test. 

Si  l'on  désirait  obtenir  de  l'oxygène  sec,  il  faudrait  le  recueil- 
lir sur  le  mercure. 

En  chaufiant  le  bi-oxyde  de  manganèse,  quelque  élevée  que 
soit  la  température  à  laquelle  on  le  soumette,  il  ne  peut  perdre 
que  le  tiers  de  l'oxygène  qu'il  contient,  et  il  se  trouve  ainsi  trans- 
formé en  oxyde  rouge,  que  Ton  nomme  aussi  quelquefois  oxyde 
un  et  un  tiers.  Cette  transformation  se  trouve  indiquée  dans 
l'égalité  suivante  : 

3M11O2  =  M03O4  +  90. 

Le  bi-oxyde  de  manganèse  donne  ainsi  :  0,1 19  de  son  poîd) 
d'oxygène ,  ce  qui  équivaut  à  83  lit.  9  pour  i  kilog.,  à  o"  et  i^ 
y6  cent,  de  pression  atmosphérique. 

Le  bi^xyde  de  manganèse  ^  chauiFé  avec  l'acide  sujfuriqua 
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conoenlré  dans  11116  eérniie  de  Terre,  p<iit  donner  la  mfMé  d« 
Toxygène  qu'il  contient;  il  passe  alors  i  l'état  de  proto^sulfate* 

L'azotate  de  potasse  et  l'azotate  de  soude  peuvent  donner 
chacun  une  très  grande  quantité  d'oxygène  à  un  prix  peu 
élevé;  mais  ce  gaz  cesse  d'être  pur  vers  la  fia  de  l'opération,  il 
faut  donc  cesser  de  le  recueillir  lorsqu'il  ne  rallume  plus  les 
corps  en  ignition  avec  la  même  vivacité. 

Lorsque  l'on  n'a  besoin  que  d'une  petite  quantité  de  gaz 
oxygène  sec  et  pur,  on  l'extrait  du  chlorate  de  potasse  fondu. 
Pour  cela  on  chauffe  ce  sel  dans  une  petite  cornue,  ou  dans 
un  simple  tube  fermé  à  une  extrémité. 

Le  bi-oxyde  de  mercure ,  l'oxyde  d'argent  et  l'oxyde  d'or 
peuvent  donner  de  l'oxygène  rien  qu'en  les  chauffant  )  mais  on 
n'en  fait  point  usage  à  cause  de  leur  prix  trop  élel^é. 

HTmiOGÀlfS. 

Jtir  inflammable. 
H  =.  12,5. 

L'hydrogène  libre  n'existe  point  dans  la  nature,  îl  ne  s'y 
trouve  qu'à  l'état  de  combinaison  dans  l'eau  et  dans  les  êtres 
organiques.  On  le  rencontre  encore  dans  le  chlorure  hydrique 
de  volcans,  dans  le  sulfure  hydrique  qui  émane  de  quelques 
eaux  sulfureuses  et  dans  les  espèces  minérales  que  l'on  dit  hy* 
dratées. 

On  ignore  à  qui  la  découverte  de  rhydrogène  est  due;  il  était 
connu  sous  le  nom  d'oiir  inflammable ,  ce  n  est  que  yen  1777 
qu'il  a  été  étudié  avec  quelque  soin  par  Gavendish. 

L'hydrogène  dégagé  des  combinaisons  est  un  gas  incolore 
et  inodore,  comme  l'air  que  nous  respirons;  mais  il  en  difièce 
par  une  foule  de  propriétés  fort  remarquables*  Son  poids  spé- 
cifique est  le  plus  faible  de  tous  ceux  qui  sont  connus,  il  est  de 
0,0688,  c'est-à*dire  que  ce  gaz  est  quatorze  fois  et  demi 
moins  dense  que  l'air  et  seize  fois  moins  dense  que  Toxy* 
gène.  Le  poids  spécifique  de  ce  dernier  gaz  étant  déterminé 
avec    une  grande   exactitude,   celui   de  l'hydrogène   serait 

•  *    ,      ou  0,0691,  si  la  théorie  de  Prout  était  bien  fondée , 

à  moins  que  la  cohérence  des  particules  de  ce  gaz  ne  fût  pltt$ 
faible  quecelle  de  l'oxygène;  oar  sana  cela  on  concevrait  dif-< 
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ficileitieiit  qiie  l'èxpérietice  eût  donilé  Un  à  ohib^e  })1tts  faible 
que  la  rëalitë. 

La  puiséatice  rtfractîve  de  ITiydrogêrte  ést  de  0,000377 , 
seloii  DaloDg  ;  sa  chaleur  spécifique  souà 
un  tôlume  constant  on  sous  une  pression 
constante  est  ^gale  à  lunitë,   comme 
celles  de  Faîr  et  de  Toxygêne, 

Lorsqu^on  met  le  feu  au  gaz  hydro- 
gène ,  il  brAle  au  contact  de  l'air  en  ré- 
pandant une  très  faible  lumière.  Pout 
faire  cette  expérience,  il  faut  soulever 
doucement  une  éprouvette  pleine  de  ce 
gaz  au*de$sus  du  niveau  de  l'eau  dans 
laquelle  elle  plonge ,  et  y  mettre  le  feu 
arec  une  allumette  enflammée. 

Si  Ton  plongé  Tallumette  dans  le  gas 
même,  elle  s'éteint  aussitôt^  car  aucun 
gaz  inflammable  ne  peut  entretenir  U 
combustion. 

On  a  donné  le  nom  de  chandelle  phL- 
loscphique  à  une  fiole  surmontée  d'un 
tabë  effilé,  dans  laquelle  on  a  introduil 
d  avance  les  matières  nécessaires  pour 
obtetilr  du  gaz  hydrogène.  Si  l'on  met  le 
feu  à  te  gat  att  sortir  du  tube,  aprèé 
avoir  attendu  que  l'air  soit  complète- 
ment chassé  de  lappareil  pour  éviter  une 
explosion  qui  peut  être  dangereuse,  lliy^ 
drogène  bràle  tranquiUement,  en  répan-^ 
dant  d'abord  ime  faible  lumière  qui  va 
en  augmentant  loriMjue  re&trémité  du 
tube  rougit» 

Si  Ton  introduit  le  tube  ei&lé  de  la 
chandelle  philosophique  dans  un  tube 
pltkB  klrge  tenu  yertiealement,  en  évitant 
qtie  la  flamme  touche  Ses  parois,  on  en- 
tend un  son  musical  qui  peut  être  modi«* 
fie  en  faisant  varier  la  hauteur  relative 
dea  tubes.  Cet  instrument  porte  le  nom 
à^ harmonica  chimique.  Le  son  qu'il  pro- 
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duit  parait  dû  à  une  sorte  de  contraction  et  de  dilatation  de 
la  colonne  d'air  qui  circule  dans  le  grand  tube,  déterminée 
par  la  condensation  de  la  yapenr  d'eau  formée  par  l'union  de 
l'hydrogène  et  de  Toxygène  de  Tair. 

Le  gaz  hydrogène  peut  s'unir  directement  a?ec  le  gaz  oxy« 
gène  en  mettant  le  feu  au  mélange  y  soit  avec  un  corp  em- 
brasé »  soit  avec  une  étincelle  électrique  ;  le  gaz  combustible 
et  le  gaz  comburant  se  trouvant  mêlés  de  la  manière  la  plus 
intime,  la  combustion  a  lieu  dans  tous  les  points  à-Ia-fois,  et 
donne  lieu  à  une  explosion  si  l'air  est  frappé  par  la  flamme 
produite  et  s'il  peut  rentrer  dans  l'appareil. 

Pour  fiiire  cette  expérience,  il  faut  choisir  une  petite  bouteille 

à  parois  épaisses,  y  adapter  un  bou- 
chon, le  retirer,  la  remplir  d'eau  et 
y  introduire  successivement  du 
gaz  oxygène  et  du  gaz  hydrogène, 
de  telle  manière  que  le  volume 
de  ce  dernier  gaz  soit  double  de 
celui  du  premier*  Cela  étant  fait, 
on  bouche  la  bouteille  sous  l'eau, 
on  l'enlève  et  on  la  recouvre  soi- 
gneusement avec  un  linge  pour 
éviter  le  danger  qui  résulterait  de 
sa  fracture.  On  la  tient  horizon- 
talement, on  la  débouche  et  Ton  y  met  le  feu  avec  une  allu- 
mette, en  ayant  soin  de  ne  point  placer  les  doigts  en  face  de 
l'ouverture  de  la  bouteille. 

Si  l'on  faisait  l'expérience  précédente  avec  des  gax  bien 
secs,  on  verrait  que  les  parois  du  vase  seraient  humides  après 
l'explosion^  L'humidité  proviendrait  de  l'eau  formée  par  la 
réunion  des  deux  gaz.  C'est  en  £iisant  cette  expérience,  qui 
peut  paraître  insignifiante,  que  l'on  a  deviné  la  composition 
de  l'eau.  Idée  qui  a  été  la  source  des  plus  importantes  dé« 
couvertes. 

Le  gaz  hydrogène  exige  exactement  la  moitié  de  son  volume 
de  gaz  oxygène  pour  brûler  complètement.  On  peut  pitmver 
cela  facilement  en  enflammant  ces  deux  gaz  dans  un  eudio- 
mètre  Tp.  35a),  au  moyen  d'une  étincelle  électrique.  Si  l'on  a 
pris  des  quantités  quelconaues  de  ces  deux  gaz,  mais  mesurées 
avec  soini  li  l'on  constate  lit  nature  du  ga»  qui  v^sXq  aprè»  la 
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oombnstiony  et  si  Ton  en  dëtennine  exactement  le  volume,  on 
trouye  que  les  quantités  combinées  sont  exactement  dans  le 
rapport  indiqué  (Voy.  p.  466-467,  comment  on  peut  mesurer 
exactement  le  Yolume  d'un  gaz). 

L'hydrogéue  ne  s'unit  directement  qu'avec  l'oxygène  et  le 
chlore,  encore  n'estHse  qu'à  une  température  très  élevée  $  mais 
on nen  connaît  pas  moins  une  foule  de  composés  dont  il  fait 
partie.  Il  s'unit  aussi  avec  tous  les  oxoïdes ,  tous  les  chloroïdes 
et  tous  les  azotoïdes,  excepté  le  bismuth  peut-être,  avec  le 
carbone,  avec  l'oxygène;  avec  l'azote,  avec  ces  trois  derniers 
corps ,  il  forme  presque  toutes  les  matières  organiques.  Il  est 
probable  qu'il  se  combine  avec  le  fer,  l'argent  et  le  cuivre  à 
une  température  rouge  ;  au  moins  ces  corps  sont-ils  modifiés 
d'une  manière  fort  remarquable  lorsqu'on  les  recuit  dans  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sec:  le  fer  devient  très  dur;  l'ar- 
gent et  le  cuivre  deviennent  au  contraire  fort  mous  et  acquiè- 
rent une  souplesse  presque  égale  à  celle  du  plomb. 

Lorsqu'on  dirige  un  jet  d'hydrogène  sur  du  platine  en 
éponge  au  contact  de  l'air,  ce  métal  rougit  et  bientôt  le  gaz 
s'enflamme.  On  a  profité  de  cette  propriété  pour  faire  un  bri- 
quet particulier. 

La  faiblesse  du  poids  spécifique  de  l'hydrogène  fait  que 
l'on  a  songé  de  bonne  heure  à  l'employer  pour  remplir  les 
aérostats;  mais  depuis  quelques  années  on  lui  a  substitué  avec 
avantage  le  gaz  provenant  de  la  distillation  de  la  houille.  Ce 
dernier  gaz  est  moins  coûteux ,  on  se  le  procure  facilement 
dans  les  villes  où  on  l'emploie  pour  Tédairage ,  et ,  si  son 
poids  spécifique  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  l'hy- 
drogène, il  a  le  précieux  avantage  de  se  mêler  beaucoup  plus 
lentement  avec  l'air ,  et  de  permettre  aux  aéronautes  d'entre- 
prendre des  voyages  d'une  certaine  durée. 

On  calculera  facilement  ce  qu'il  faut  de  matières  premières, 
zinc  et  acide  sulfurique  ,  pour  remplir  un  ballon  d'une 
capacité  donnée,  en  sachant  qu'un  litre  d'hydrogène  pèse 
o,  gr.  0893  à  0°  et  à  76  cent,  de  pression  barométrique. 

Extraction  de  Vhrdrogène.  On  peut  se  procurer  du  gaz  hy- 
drogène par  plusieurs  procédés  difilérens.  Un  des  moyens  les 
plus  simples  consiste  à  décomposer  le  sulfate  polyhydrique 
par  le  zinc  ou  le  fer.  Pour  cela  on  introduit  de  la  grenaille  de 
%xac  dans  nue  fiole ,  on  y  ajoute  de  Veau  jusqu'aux  deux  tiers 
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Ae  sa  «iapadrf ,  et  on  y  rerse  enBtàHe  Utt  peu  de  4u}lkte  ky âfl« 

<jne  ordinaire  ,  le  gaz  se  dé- 
gage bientôt^  si  la  réaction 
n'était  point  assez  vive,  on 
augmenterait  la  quantité  de 
sulfate  hydrique.  L'appareil 
suivant  est  fort  commode  en 
ce  qu'il  permet  qu'on  y  in^ 
troduise  de  l'eau  on  du  sul- 
fate bydriqud  sans  Pouvrir.  Pour  cela  on  verse  ces  liquides 
*  par  le  tube  fixé  à  la  tubulure 

moyenne  du  flacon.  Ce  tube 
permet  l'entrée  dn  liquide  el 
ne  peut  donner  issue  qu'à 
une  très  minime  partie  du 
gae.  Cette  quantité  de  gai 
est  même  nulle  si  l'on  a  en 
le  soin  de  rétrécir  le  tube  à 
sa  partie  inférienre. 

il  faut  5  gr.  ySS  de  xînc , 
ou  4  gr<  843  de  fer  et  8  gr.  76$  de  sulfate  monohydrique  pouf 
obtenir  un  litre  de  gaz  hydrogène  à  la  température  o,*"  et  à 
76  cent,  de  pression  barométrique. 

La  plus  petite  quantité  d'eau  possible  pour  que  tout  le  aul- 
fête  monohydrique  soit  employé  correspond  à  7  équÎTalens 
pour  un  de  ce  composé ,  plus  ce  qui  est  nécessaire  pour  dis» 
sottdre  le  produit,  c'est-à-dire  qu'il  faut  environ  16,^8  d'eau 
pour  les  quantités  ci-dessus  indiquées. 

La  réaction  est  indiquée  par  l'égalité  suivante  : 

SOs,  8  HO  +  Zn  +  A^  =  SO3,  ZoO,  7  HO  +  Aq  +  JJ. 


Vow  tojfHqav  la  preduclioa  4e  lliyârogàN  |ur  œ  prooédé,  oa  t 
nlement  que  l'eau  est  décomposée  soiu  l'iDAuence  combinée  du  zioc  el  éà 
.  Tacide  sulforique  ;  mais  elle  n*a  lieu  biea  évidemment  que  parce  4}ae  Vem 
entre  ea  combinaison  avec  Tadde  sulfurique  ;  alors  le  zinc  ne  fait  que 
déplacer  rhydrogène  du  sulfate  hydrique.  Il  résulte  dVxpériences  qme  |*al 
fait  entreprendre  dans  mes  laboratoires  par  M.  Vivien»  que  la  réftdian 
n'est  complète  que  dans  1^  conditions  que  j'ai  indiquées,  que  les  acides  kam 
deux,  trois,  quatre  équivalens  d'eau,  n'attaquent  le  zinc  que  très  faibleneDt» 
et  lea  derniers  dans  Fespace  de  plusieurs  jours.  Le  JulCate  de  zinc  éfant 
SOg,  ZnO,  7  HO,  il  faut  que  le  sulfate  hydrique  équivalant  8O3,  HO,  7  HO 
•oit  fimné  poar  qae  It  réaction  ait  liea  conTsathlement;  «Mon  ÉnMI , 
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qui  se  produit. 

Oa  obtient  encore  ie  l'hydrogène,  même  fini  par  qne  le 
précèdent,  en  décomposant  Teau  par  le  fer  à  une  témpératnre 
ëlerëe.  Pour  cette  opération,  on  introduit  de  la  tournure  de  fer 
dans  nn  canon  de  fusil  ouvert  aux  deux  extrémités ,  que  Ton  a 
eu  soin  de  luter  par  le  milieu  pour  qu41  ne  se  détériore  pas 
trop  au  feu.  A  une  extrémité  de  ce  canon  on  ajuste  une  petite 
cornue  de  verre  contenant  de  l^eau»  A  l'autre  extrémité ,  on 
adapte  un  tube  propre  à  recueillir  le  gaz.  On  chauffe  /forte»* 
ment  le  tube  et  Ton  y  fait  passer  lentement  la  vapeur  d^ean 
qui  se  décompose  au  contatit  du  fer  ;  eHe  lui  cède  de  roxy* 
gène  qui  le  fait  passer  à  Fétat  d'oxyde  noir,  eC  l^faydiogèB« 
devient  libre.  On  a  : 

4  HO  +  3  Fe  =  Fe304  +  4  H. 

On  prétend  que  le  gax  hydrogène  préparé  par  ce  deraîev 
procédén'est  point  inflammable  ail  conCaet  de  l'air  par  l'éponfps 
de  platine. 

aav. 

L'eau  est  une  des  parties  conslLtoan/bes  du  globe  des  pbv 
considérables  et  des  plus  importantes  par  le  rôle  immense 
qu'elle  joue  dans  les  phénomènes  géologiques  et  météorologi- 
ques. Indispensable  à  l'existence  des  êtres  organiques,  elle  a 
dû  attirer  l'attention  de  tous  les  hommes  de  science  ;  aussi  son 
étude  est-elje  une  des  plus  complètes  et  des  plus  avancées. 
Tout  ce  qui  se  rattache  à  son  examen  mérite  une  atjtention 
apéeifde ,  car  les  ùiU  4pii  la  conoemeni ,  ai  ivînini^  iqu'ils 
soient  en  appamaoe,  se  i^attacbe^t  toujours  è  qQelqiie  phé- 
nomène imponaMt«  Biépandiw  en  tous  Ueui:,  elle  ^iat^  Â-b* 
Sois  sous  tons  les  états  possibles;  on  la  (tcouveisous  la  fiArpesp-* 
iide ,  sous  ei^  d'un  liquide  réuni  en  m$»^  ou  4iyi#é  e^ 
v^aîcnles  (d'un  tués  pei&it  diunèlre,  ou  bien  enoiwe  à  l'état  d$ 
fluide  éWtique. 

L'eau  existe  aonstommenl:  k  l'état  acdide  ve^  les  Xerres  jn^ 
hâxts  où  elle  oonstitee  de»  roches  persistantes.  Sous  le  même 
état  eUe  limnae  encore  les  J^eiges  perpéUulle$ ,  ou  plutôt  ce  gi- 
vre oondensé  sur  les  cimes  refiroid«es  des  pics  dont  jootine  globe 
est  hérissé.  On  la  v^EOUVe  ain^  jusque  sous  l'Equateur  dans 
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la  Cordillère  de  Quito,  à  ^^iSo  mètres  au-dessus  du  nWean 
de  la  mer.  Dans  les  hivers  de  nos  climats,  nous  la  voyons  for* 
mer  la  glace  9  la  neige ,  la  gelce  blanche ,  le  givre  et  la  grêle 
qui ,  toutefois ,  peut  apparaître  dans  toutes  les  saisons.  Sous 
la  forme  liquide  «  l'eau  constitue  les  mers  qui  environ- 
nent et  circonscrivent  les  continens,  ou  les  méditerranées 
renfermées  entre  les  terres, ou  bien,  contenue  dans  des  bassins 
fermés  pour  ainsi  dire  de  toutes  parts,  elle  constitue  les  cas- 
piennes,  les  lacs,  les  ëtangs.  Souvent,  abandonnant  un  Jîeu 
ëleyë  pour  se  rendre  vers  un  plus  bas,  elle  coule  et  donne  lien 
à  des  ruisseaux,  à  des  rivières,  à  des  fleuves,  à  des  torrens,  ou 
bien  encore  elle  s'échappe  de  certaines  sources  quelquefois  en 
maschant  en  sens  inverse  de  la  direction  de  la  pesanteur.  Elle 
produit  la  rosée  qui  humecte  les  plantes  ou  bien,  elle  tombe 
de  l'atmosphère  sous  forme  de  pluie.  L'eau  réduite  en  vapenr 
vésiculaire  donne  naissance  aux  nuages  et  k  la  majeure  partie 
des  brouillards.  A  l'état  de  fluide  élastique ,  elle  forme  cette 
humidité  invisible  qui  se  condense  par  le  refroidissement  on 
bien  qui  imprègne  les  corps  bygroscopiques. 

L'eau,  à  l'état  solide ,  est  susceptil)le  d'affecter  des  formes 
déterminées.  On  l'a  observée  cristallisée  en  rhomboèdres  de 
I  ao^i  en  prismes  hexaèdres  et  en  dodécaèdres  isocèles. 


Ces  trois  formes  se  rapportent  au  système  monotriaxique 
(rhomboédrique).  Aussi  la  glace  jouit  de  la  double  réfraction. 
La  neige  et  le  givre,  qui  se  déposent  sur  nos  vitres  en  hiver, 
nous  décèlent  aussi  les  formes  cristallines  de  la  glace.  Frottée 
avec  un  morceau  de  drap  bien  sec  à  une  température  inférieure 
à  o',  elle  s'électrise  positivement.  Son  poids  spédflque  est  phs 
faible  que  celui  de  l'eau  liquide  à  o%  il  est  de  0,916;  aussi  la 
glace  se  forme-t-elle  toujours  à  la  surface  des  eaux  tranquilles. 

Lorsque  la  glace  fond ,  elle  conserve  une  température  con- 
stante et  la  même  dans  tous  les  climats  y  aussi  profîte-t-on  de 
telte  circonstance  pour  fixer  le  point  fixe  inférieur  da  thenno* 
tuètre  y  ou  le  o'»  Cette  propriété  remarquable ^  qu  eUe  partaf^e 
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toutefois  avec  tous  les  corps  qui  entrent  en  fusion ,  est  due  à 
ce  qu'elle  absorbe  une  quantité  de  chaleur  très  considérable 
en  changeant  d'état,  c'est-à-dire  que  l'eau  à  o«  et  à  l'état  li* 
quide  contient  beaucoup  plus  de  chaleur  que  la  glace  à  la 
même  température.  La  quantité  de  chaleur  qu'un  poids  dé- 
terminé de  glace  exige  pour  changer  d'état  est  égale  à  celle  qui 
suffirait  pour  porter  un  même  poids  d'eau  liquide  depuis  o"*  jus- 
qu'à -}-  j^',  aussi,  en  mélangeant  des  quantités  égales  de  glace 
en  poudre  très  fine  ou  dé  neige  à  o^  et  d'eau  à  75"*  dans  un 
vase  à  o^,  le  mélange  après  la  fusion  totale  de  la  glace  est  à  o*. 

L'eau  k  l'état  liquide  est  limpide,  incolore,  inodore  et  insi- 
pide. Comme  tous  les  corps  qui  sont  sous  le  même  état,  elle 
n'a  d*atttre  forme  que  celle  Mes  yases  qui  la  renferment,  à 
moins  d'être  réduite  en  particules  très  ténues ,  qui  affectent 
alors  la  forme  sphérique.  L'indice  de  réfraction  de  l'eau  est 
égale  à  i,336;  d'où  il  suit  que  l'angle  limite  d'un  rayon  lumi- 
neux ,  qui  sort  de  cette  substance  pour  entrer  dans  l'air,  est 
de  48"  35,  et  qu'elle  polarise  la  lumière  par  réflexion  sous 
l'angle  de  53*^  11.  Son  pouvoir  dispersif  est  de  o,o35,  et  la 
différence  entre  l'indice  de  réfraction  des  rayons  extrêmes  est 
de  0,012.  L'eau  est  prise  comme  une  unité  pour  comparer  les 
chaleurs  spécifiques  et  les  poids  spécifiques  des  solides  et  des 
liquides. 

Lorsque  l'on  chauffe  de  l'eau  à  o«,  son  volume  diminue 
jusqu'à  +  4^9  ensuite  il  augmente  progressivement  jusqu'à  ce 
qu'elle  entre  en  ébullition.  A  +  10®  le  volume  de  l'tau  est  le 
même  qu'à  o®.  A  -f-  4**  elle  a  atteint  son  maximum  de  densité; 
c'est-à-dire  que,  sous  un  volume  déterminé,  elle  a  alors  le 
poids  le  plus  considérable  possible. 

Plusieurs  expérimentateurs  se  sont  occupés  à  déterminer  la 
température  exacte  du  maximum  de  densité  de  l'eau.  Dans  ces 
derniers  temps,  il  a  été  fixé  par  M.  Despretz,  qui  a  donné,  en 
outre,  la  table  suivante,  indiquant  la  dilatation  de  l'eau  pour 
chaque  degré  de  thermomètre  centigrade. 
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indiquant  lef  dilrtatiani  alifolact ,  Icf  volmneÉ  et  kf  poids  ipédfiqttci  de 
l*eau  de  4.  l?"*  à  —  9%  le  meTimiim  de  deitttté  et  ronité  de  ▼ohnae 
éinAk  +  Ko. 

(Deifrttat«  Jmm,  â$  ckimiâ et  tUpfys, »  t  70,  p.  »3.) 
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indiquant  raeçroîssememl  d*iin  volqme  d'eaa  égal  àl'onîté,  4épinf  4"  4^ 

jtt«m'à  +  lOO».  (i) 

(Do»pr«ta,  Afm.  de  chimi$  âtd§pkfti^u0t  t.  70, p.  47.) 
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Il  résulte  des  tableaux  prëeédens  que  de  o*^  à  -^  100^  Feau 
«e  dilate  de  O9O43. 

A  l'aide  du  maximunji  de  densité  de  Peau,  on  explique  faci- 


(i  )  Le  volume  de  l'eau  à  une  température  donnée  étant  égal  au  Tolume  primitif 
augmenté  de  la  dilatation  éprouvée ,  peut  être  représeaté  par  Y  =  i  +  d.  La  dila- 
tation absolue  de  Teau  se  déduira  donc  de  la  tablé  précédente  «  pour  une  tempéra- 
ture déterminée ,  en  retranchant  l'unité  du  volume  indiqué.  On  aura  V  —  i  z=  d. 

Le  volume  initial  étant  Tunité,  la  densité  D  étant  réciproque  au  volume ,  elle 

peut  être  tirée  de  Tégalité  i  =  D  X  "^y  d'où  •— -  =  D.  Donc  en  divisant  Tunité 

par  le  volmna  aoritipondant  à  «ne  taaipéMtiira  donnée,  oa  àora  la  densité  cher- 
chée» 
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lement  la  formation  de  la  glace  dans  les  eaux  stagnantes  : 
l'eau  la  plus  dense  gagnant  le  fond  du  bassin  qui  la  recèle,  il  en 
résulte  que  la  partie  la  plus  basse  atteint  la  température  de 
-f-  4''9  et  que  la  partie  supérieure  se  refroidit  jusqu'à  ce  qu'elle 
se  solidifie.  Dans  les  eaux  courantes ,  dont  toutes  les  parties  se 
mélangent  sans  cesse,  cette  espèce  de  départ  ne  peut  avoir  lieu, 
et  toute  la  masse  atteint  la  température  o»  &-la-fois.  Uans  ce 
cas,  il  arrive  contrairement  à  l'opinion  de  Bernard  Palissy, 
que  la  glace  peut  se  former  au  fond  de  l'eau,  contre  les  aspéri- 
tés qui  forment  le  lit  où  elle  se  répand;  mais  ce  mode  de  for^ 
mation  n'est  pas  aussi  exclusif  que  quelques  physiciens  l'ont 
pensé.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Duhamel  a  vu  que  la  glaœ 
se  rencontrait  dans  tonte  l'épaisseur  de  l'eau,  et  avant  la  pubU- 
cation  de  ce  géomètre,  j'avais  déjà  observé,  par  de  la  glace  ob- 
tenue dans  des  vases  transparens,  que  les  glaçons  formaient  des 
groupes  autour  des  bulles  gazeuses  que  l'eau  abandonne  en  se 
congelant.  D  est  probable  que  ce  sont  ces  bulles  qui  détermi* 
nent  la  formation  des  cristaux;  mais  il  est  probable  aussi  qu'ils 
se  formei:aient  encore  quand  bien  même  l'eau  coulerait  sur 
une  surface  lisse ,  et  qu'elle  n'abandonnerait  aucun  gaz  en  se 
refroidissant;  car  les  aspérités  et  les  bulles  de  gaz, qui  sont  des 
causes  déterminantes  propres  à  faciliter  la  cristallisation ,  ne 
sont  cependant  point  indispensables  à  la  formation  des  cris- 
taux. 

Lorsque  Teau  est  bien  pure,  qu'elle  est  placée  dans  un  vase 
ayant  quelques  aspérités  à  sa  paroi  interne,  qu'elle  ne  forme 
point  une  couche  trop  épaisse ,  et  que  la  pression  est  de  76 
cent,  barométriques ,  elle  entre  en  ébullition  à  une  tempéra- 
ture qui  est  constamment  la  même  tant  que  l'ébullhion  a  lieu, 
et  qui  sert  pour  déterminer  le  deuxième  point  fixe  du  thermo- 
mètre centigrade  ou  son  centième  degré.  Un  abaissement  de 
37  millimètres  de  la  colonne  barométrique,  correspond  à  un 
abaissement  de  i"*  centigrade  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  et 
l'on  a  basé  sur  cette  propriété  un  moyen  de  mesurer  la  han* 
tour  des  montagnes;  mais  ce  qui  a  lieu  pour  les  pressions  su- 
périeures indique  que  les  résultats  ainsi  obtenus  ne  doivent 
être  suffisamment  approchés  de  l'exactitude  que  dans  des 
limites  très  resserrées. 

En  augmentant  la  pression,  on  retarde  l'ébnUition  de  l'eau. 

On  pensait  anciennement,  en  se  fondant  sur  une  expérience 
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peu  probante  des  académicieiis  de  Florence  qui  avaient  sou* 
mis  de  l'eau  à  une  très  forte  pression  dans  une  sphère  d  or, 
q«e  ce  liquide  était  incompressible;  mais  des  expériences 
exactes  ont  démontré  que  Tean  se  contracte  de  0,0000496$  de 
son  volume  sous  Tinfluence  d'une  pression  éf^ele  à  celle  de  lat- 
mosphère,  et  que  la  contraction  qu'elle  éprouve  est  propor- 
tionnelle a  la  pression  entre  i  et  ao  atmosphères. 

La  fixité  de  la  température  de  Teau  bouillant  sous  upe  près* 
sion  constante  est  due  à  la  formation  de  la  vapeur  qui  se  pro- 
duit en  cette  circonstance  :  cette  vapeur  absorbe  une  quantité 
considérable  de  chaleur  qu'elle  rend  latente,  de  telle  sorte  que 
toute  la  chaleur  qui  est  introduite  daiis  le- liquide  est  immé- 
diatement employée  à  le  gazéifier.  La  chaleur  latente  ou  insen- 
sible de  la  vapeur  d'eau  est  égale  à  environ  55o;  c'est-à-dire 
qu'elle  est  cinq  fois  et  demi  plus  grande  que  celle  qui  est  con- 
tenue dans  l'eau  bouillante,  à  poids  égal;  ou  bien,  par  exemple, 
qu'un  kilogramme  de  vapeur  d'eau  à  loo*  contient  six  fois  et 
demie  autant  de  chaleur  qu'un  kilogramme  de  vapeur  d'eau  à 
100^,  en  tenant  compte  de  la  chaleur  appréciable  au  thermo- 
mètre. On  profite  de  cette  propriété  remarquable  de  la  vapeur 
d'eau  pour  chau£fer  des  liquides  et  même  des  appartemens  par 
la  chaleur  latente  qu'elle  abandonne  en  se  liquéfiant.  Les 
appareils  de  chauffage  à  la  vapeur  ont  été  grandement  perfec- 
tionnés pour  l'usage  des  fabriques  de  sucre  indigène.  Tantôt  la 
vapeur  arrive  directement  dans  le  liquide  à  chauffer,  tantôt 
elle  en  est  séparée  par  une  paroi  métallique.  Dans  le  premier 
cas ,  la  vapeur  condensée  s'ajoute  au  liquide  et  en  augmente 
le  volume;  dans  le  second,  elle  ne  s'y  mêle  en  aucune  ma- 
nière. Pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  on  fait  usage  de  chau- 
dières à  double  fond ,  ou  bien  on  fait  circuler  la  vapeur  dans 
des  tubes  ou  des  espèces  de  serpentins  qui  plongent  dans  les 
liquides. 

La  vapeur  d'eau  est  un  fluide  élastique,  invisible,  ii^odore 
et  insipide  comme  le  liquide  dont  elle  dérive.  M.  Gay-Lussac 
a  trouvé  son  poids  spécifique  égal  à  o,6a35,  celui  de  Tair  étant 
l'unité»  Ce  poids  spécifique  indique  qu'un  volume  d'eau,  en 
passant  à<l'état  de  vapeur,  occupe  un  espace  1696  fois  plus 
grand  à  1 000  de  température. 

La  vapeur  d'eau  peut  exister  à  toutes  sortes  de  températu- 
nei,  elle  se  trouve  cpustiiniment ,  mais  en  quantité  variable, 
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dans  Vm  fttnMipMriqiie ,  même  Ion  àm  fireida  \èê  plot  rigoi»- 
reux  ;  attifll  a-C^on  pa  en  apprécier  la  force  ëkstiqne ,  même  à 
— -  ao*.  La  tension  de  la  vapeur  d'ean  cfott  avec  la  tempêta* 
ture  9  mais  non  comme  la  température  et.  plus  rapidement 
qu'elle  )  c'est  ce  qui  sera  rendu  ëyident  par  les  tables  sniTantes  : 


SvataSe  SB  ÊHnlnMtfW  y  o  mucos  ma  AxpclleiiocA  «te  DmImb  .  pMtf 
degré  du  dienBomètre  Matigr«d«. 
Calculée  par  M,  Biot ,  et  drie  de  son  traité  de  physique,  (i) 
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TaonoD.        DtgrAi. 
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»39,45 
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414,73 
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611,18 
634.^7 
658,05 
682,50 
707,63 
73346 
760^)0 
787,97 
8i5,a6 
843,98 
87344 
903^4 
934^1 
966.31 

994,79 
ift39,o4 
zo66/)6 
1 100,87 
113643 
1172,78 
1909,00 
i»47-Si 
12863  X 
ï395,9S 
1366,99 
1407,94 
iU»,«3 
z4oi48 
1534,89 
1578^ 
1693,67 
i66q3i 
1715,58 
1762^6 
iSro^aS 
x858g63 
1907,67 


(i)  La  force  élastique  de  la  vapeur  d*eati ,  de  loo*^  à  x  So*',  ne  coDConle  pas 
{larfaiteiiieiit  «vee  les  t-èsilHats  consigtiés  dMs  te  tableau  suivant ,  qui  muI  plus 
•>  «smkM  4lMttdédaîtt  iMaédiâtsaMOC  de  rnpériaBte.  On  las  a  «ydunt 
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hB  LA  VAPaUR  S*aÂVy 
k  des  températures  correspondantes ,   de  1  à  2*  atihosphères  ,   d'après 
l'obserration  |  et  de  24  à  50  atmosphères^  par  le  oaloul,] 

(Yar  Mtf«  Anigo  et  Ihûoeg.) 


kieilé  de  h  T«p«ur . 
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5o 

38,00 
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coQsenrés ,  parce  qu*i1s  sont  indiqués  de  degré  en  degré.  M.  Biot  fait  remarquer 
que  l'on  ne  doit  considérer  les  indications  de  la  table  qu'il  a  donnée,  comme  cer- 
tabes ,  que  dans  rinter?alle  où  Tinterpolation  a  été  guidée  par  des  résultats  d*ex- 
périence,  c*est-à-dîre  ientre  —  20  et  +  io6^  {Prêtât  étémentaire  de  phfstque 
f^ime/Uale^  3«  édlt.,  1. 1,  p.  «61-262.) 

(z)  Las  leupératures  qui  correspondent  aux  tensions  de  i  à  4  atmo^hères  ont 
^  calculées  par  la  formule  de  Tred|;old|  ^i»  dans  cette  partie  de  lécheUe,  s  ac- 
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Lorsque  Teau  est  contenue  dans  un  vase  suffisamment  ràis- 
tant  et  fermé  de  toutes  parts ,  elle  ne  peut  entrer  en  ébulli- 
tion ,  et  la  vapeur  qu'elle  produit ,  augmentant  à  mesure 
que  l'on  chauffe,  atteint  une  élasticité  suffisante  pour  re- 
tarder indéfiniment  l'ébullition  et  l'empècber  d'avoir  lieu. 
Cette  expérience  peut  être  faite  dans  la  marmite  de  Papin. 
Cette  marmite  est  un  vase  très  résistant  que  l'on  peut  fermer 
hermétiquement,  à  l'aide  d'une  soupape  conique ,  maintenue 
par  une  forte  vis  de  pression. 

L'ébullition  de  l'eau  ne  peut  encore  avoir  lieu ,  lorsque  ce 
liquide  est  contenu  dans  un  vase  pouvant  donner  issue  i  une 
partie  de  la  vapeur,  si  toutefois  la  perte  peut  être  compensée 
par  une  production  égale  dans  le  même  temps.  Ceci  a  lieu 
dans  les  générateurs  de  vapeur,  soit  qu'on  emploie  la  vapeur 
pour  mettre  des  machines  en  mouvement,  soit  qu'on  en  fiisse 
usage  comme  moyen  de  chauffage. 

Si  l'eau,  en  passant  de  l'état  de  vapeur  à  l'état  liquide, 
abandonne  la  chaleur  qu'elle  avait  absorbée ,  elle  pràente  des 
phénomènes  non  moins  remarquables  lorsque  de  l'état  liquide 
elle  passe  à  l'état  solide.  Cette  modification  a  toujours  lieu 
à  la  température  de  o°.  On  observe  bien  quelquefob  que  la 
température  de  l'eau  distillée,  bouillie  pour  la  priver  des  gaz 
qu'elle  contient  habituellement,  introduite  dans  un  vase  sans 
aspérités  intérieures  et  placée  dans  un  endroit  tranquille,  peut 
baisser  jusqu'à  —  lo*^  mais  aussitôt  qu'on  l'agite  ou  qu'on  la 
fait  vibrer,  elle  se  solidifie  et  sa  température  s'élève  jusqu'à  o*. 

Lorsque  l'eau  passe  de  son  maximum  de  densité  à  la  tempé- 
rature o,**  elle  augmente  de  volume  ^  mais  à  l'instant  où  elle  se 
solidifie ,  cette  augmentation  devient  beaucoup  plus  considé- 
rable et  s'opère  avec  une  telle  énergie  qu'aucun  vase  connu 
n'a  pu  résister  à  l'effort  de  cette  expansion.  Haies  a  rempli  des 
bombes  dont  il  bouchait  l'orifice  avec  une  cheville  maintenue 
par  la  vis  d'une  forte  presse  ;  en  faisant  congeler  l'eau  qu'elles 
-  - 

corde  mieux  que  celle  des  auteurs  a?ec  robserTsUon.  Les  autres  Toot  été  par  la 

ê 

formule  t  =  •  r  est  la  température  en  degrés  oflatigrades,  à  partir 

o,7i53 

de  I  oo®,  positivement  en  dessus,  négativement  en  destous,  en  prenant  poor  l'a- 

nité  Tiotervatle  de  zoo®  ;  /  est  l'èlasticilé  en  atmosphères  de  o,"^6«  (V.  ^mi, 

de  ekim.  et  de  piiy^s,^  t.  xuii,  p.  74  et  suiv.) 
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renfermaient)  il  a  vu  qaVlles  se  rompaient  toujours.  Lestnyaux 
de  conduite  de  Pean  sont  exposés  à  se  rompre  pendant  l'hiver 
et  par  les  mêmes  canses;  c'est  pour  cela  qu'il  est  convenable  de 
les  enterrer  k  une  profondeur  telle,  que  Tean  qu'ils  renferment 
ne  puisse  se  congeler. 

Lorsque  déjeunes  plantes  éprouvent  la  gelée  blanche^  leurs 
tissus  sont  fortement  distendus  par  la  congélation  du  liquide 
aqueux  qu'elles  contiennent.  Si  la  glace  ainsi  formée  fond  très 
lentement^  leurs  tissus  ont  assez  d'élasticité  pour  revenir  sur 
eux-mêmes;  mais  si  une  élévation  subite  de  température  vient 
à  les  atteindre,  elles  périssent  parce  que  leurs  parties  consti- 
tuantes ne  peuvent  retourner  à  l'état  normal.  C'est  ce  qui  fait 
que  la  gelée  n^est  nuisible  qu'autant  qu'elle  estsuivie  du  rayon- 
nement solaire. 

L*eau  peut  exister  sous  forme  de  vésicules  très  ténues,  qui, 
réunies  en  grandes  masses ,  forment  les  brouillards  humides  et 
les  nuages.  Ces  petites  yésicules  peuvent  être  échauffées  par  le 
rayonnement  direct  du  soleil.  C'est  ce  qui  fait  qu'elles  se  dila- 
tent et  s'élèvent  dans  l'atmosphère  comme  de  petits  aérostats 
jusqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  une  couche  atmosphérique 
avec  laquelle  elles  se  trouvent  en  équilibre  de  densité. 

A  l'aide  du  microscope,  on  a  mesuré  le  diamètre  des  vési- 
cules aqueuses,  et  Ion  a  trouvé  qu'il  variait  de 77^  à  7^  de 
pouce  (v.  p.  ao8). 

Composition  de  Peau. 

Jusque  vers  la  fin  du  dernier  siècle ,  l'eau  a  passé  pour  un 
élément  simple  par  sa  nature ,  en  se  fondant  sur  les  observa- 
tions bien  ou  mal  commentées  des  anciens  philosophes  grecs 
(v.p.  aat  etsuiv.). 

Macquer  et  Sigaud  de  Lafond  recueillirent  le  produit  de  la 
combustion  du  gaz  hydrogène  dans  l'air  sur  une  soucoupe  de 
porcelaine,  et  reconnurent  qu'il  ne  s'y  était  déposé  aucune  ma* 
tière fuligineuse,  mais  qu'elle  s'était  trouvée  seulement  mouillée 
de  gouttelettes  assez  sensibles  d'une  liqueur  blanche  comme  de 
l'eau ,  et  qui  ne  leur  a  paru  être  que  de  l'eau  pure.  Cette  ob- 
servation consignée  dans  le  Dictionnaire  de  Chimie  de  Macquar 
à  l'article  gaz  inflammable ,  a  été  faite  avant  le  8  octobre  1776, 
époque  à  laquelle  il  rédigeait  cet  article  i  mais  ces  savans  n'en 
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tirèrent  avciUM  ttmBéqjBtBace  sur  la  eomfiMdeii  de  le».  Une 
remarque  analogue  à  la  précédente  fut  faite  par  plusieipry  phy- 
ricien8..En  1781,  GiYendiah  brûla  un  volume  aase»  considé- 
rable d'hydrogè|ie  pour  obtenir  une  quantité  notable  de 
produit,  et  il  conclut  de  cette  expérience  que  l'eau  était 
composée.  Le  a4  juin  1783,  Lavoisier  et  Laplaoe  firent  une 
expérience  analogue  en  présence  de  plusieurs  savans,  et  re- 
cueillirent plus  de  i5  grammes  d*cau.  Le  i3  mai  179O9  Four- 
croy,  Séguin  etVauquelin  firent  cet  te  expérience  sur  i^ne  écbelle 
beaucoup  plus  considérable  encore  et  formèrent  de  toutes 
pièces  384  gi**  8  d'eau.  Lavoisier  a  prouvé  par  l'analyse,  eu 
décomposant  l'eau  par  le  fer,  ce  que  la  sjnthhe  ayait  àé^k  dé- 
montré. Les  expériences  précédentes ,  en  indiquant  la  natoire 
desélémens  constituans  de  l'eau,  laissaient  efàcore  k  dL&irer 
d'en  counattre  la  proportion  exacte»  Cette  détenmaatiou  ^  été 
plus  tard  un  des  résultats  de  l'application  des  Ipis  de  Gayi- 
Lussac. 

Anafyse  de  teau.  —  Il  n'est  peut-éti»  point  d'analyse  chi- 
mique qui  puisse  être  exécutée  d'une  manière  ausiî  simple  et 
aussi  nette  que  celle  de  l'eau.  Il  suffit  de  l'aciduIe^  l^èrement 
et  de  la  soumettre  à  l'action  décomposante  d'une  pile  ^Iva- 
nique  en  activité.  Pour  cela  on  rintroduit  dans  un  vase  dont 
le  fond  est  traveisé  par  deux  fils  d'or  ou  de  ptatiiae ,  et  ou  re- 
couvre chacun  d'eux  avec  une  cloche  remplie  4Wn  aoi4ttiit9 
ainsi  que  la  figure  suivante  l'indique  : 


Si  Ton  met  en  contact  chaque  fil  de  platine  aviec  les  rhéîa- 
phores  d'une  prie,  les  démens  de  l'eau  se  séparent;  l'oxy- 
gène se  rend  au  pèle  positif  et  Thydrogène  au  pôle  n^tif.  Si 
les  tubes  sont  gradués,  on  observe  que  le  volume  de  l'hydro- 
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gène  est  etactetnent  le  dotible  de  celui  àê  PoKygÀM,  et  il  ai 
facile  ensuite  de  s^assarer  de  la  nature  de  chacun  des  gas  à 
l'aide  d'une  pelite  allumette  embrasée  t  Pojcygène,  en  activant 
la  combustion;  Thydrogéne,  en  s'enflammant  avec  une  légère 
détonation  (v.  p.  ipa)* 

Lavoisier  a  décomposé  l'eaa  en  faisant  passer  sa  vapeur  sur 
du  fer  chauffé  au  rouge.  Pour  faire  cette  expérience,  on  adapte 
une  petite  cornue  contenant  de  l'eau,  à  un  tube  de  porcelaine 
▼emi  intérieurement  dans  Ipquel  on  a  placé  dn  fil  de  fer  bien 
décapé.  Â  l'extrémité  libre  du  ti:d>e  de  porcelaine ,  on  adapte 
un  tube  de  verre  communiquant  avec  un  aerpentin  oa  avec 
un  tube  en  U,  qui  reçoit  par  la  seconde  branche  un  tube  pro- 
pre h  recueillir  les  gaz.  La  cornue  est  jdaoée  fur  un  fourneau  ; 
le  tube  de  porcelaine  traverse  un  deuxième  fourneau ,  et  le 
serpentin  ou  le  tube  en  U  plonge  dans  un  mélange  réfrigérant. 


Dans  cette  expérienœ,  l'ottygènc  s'unit  au  fer  et  l'hydrogène 
est  mis  en  liberté.  Povrqu'^e  réussisse  bien,  il  faut  évaporer 
lenteniMent  l'eau  de  la  oomne  et  dianffer  fortement  le  tube  de 
porcelaine. 

Par  l'accreîssemcttt  du  poids  du  fer  et  par  le  volume  de 
l'hydrogène ,  on  peut  déterminer  les  quantités  de  chacun  de 
ces  ^raenaç  mais  cette  expérienoe  ne  peut  être  d'une  préd- 
sian  convenable.  Pour  cela ,  on  p^  la  cornue  pleine  d'eau 
aratit  l'expérieMse,  eit.on  la  pèae  après  ^  la  différence  des  deux 
pends  donne  la  quantité  d'eau  évaporée^  l'aoonoîssement  de 
pmds^dn  serpentin  fait  connalte^  la  quantité  d'eau  mm  décom* 
])09ée  :  cette  quantité,  retranidiée  de  celle  de  l'eau  évaporée , 
donne  celle  de  l'eau  décomposée.  Cette  dernière  quantité  doit 
""être  égale  à  celle,  de  l'accroissement  de  poids  du  fer,  fhtf  ceUe 
i|iie  r^n  déduit  4m  ?aiume4e  l'kydrogène. 
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Pour  avoir  le  poids  de  Phydrogène,  dont  on  dâermine  le 
yolume  avec  soin,  on  cherche  par  le  calcul  quel  serait  le 
volume  de  ce  gaz  à  76  cent,  de  pression  et  h  oP  de  température, 
et  l'on  multiplie  le  résultat  obtenu  par  le  poids  d'un  litre 
d'hydrogène  ou  par  le  poids  de  ce  gaz  correspondant  à  Tonité 
de  volume  de  la  cloche,  si  eUe  n'est  point  graduée  en  parties 
du  litre. 

Si  Ton  n'avait  pas  pour  but  de  déterminer  les  quantités  re- 
latives d'hydrogène  et  d'oxygène  qui  contituent  l'eau ,  mais 
seulement  dé  la  décomposer,  on  pourrait  remplacer  le  tube 
de  porcelaine  pour  un  tube  de  fer,  contenant  de  la  tournure 
du  même  métal. 

Synthèse  des  élémens  de  [eau.  —  Cette  synthèse  peut  être 
faite  dans  le  but  d'obtenir  une  quantité  d'eau  assez  consi- 
dérable pour  être  étudiée  et  pour  acquérir  la  certitude  qu  elle 
est  identique  à  celle  de  la  nature ,  ou  bien  dans  le  but  de  dé- 
terminer avec  précision  le  rapport  des  quantités  des  deux  gaz 
qui  s'unissent. 

Pour  produire  une  quantité  notable  d'eau  en  combinant 
l'oxygène  et  Thydrogène,  on  peut  faire  usage  de  l'appareil  qui 
a  été  employé  par  Fourcroy,  Séguin  et 
Yauquelin.  Cet  appareil  consiste  princi- 
palement en  un  ballon  de  verre  fort 
épais,  entouré  d'une  grille  métallique  et 
munie  d'une  douille  traversée  par  trois 
tubes  et  deux  tiges  métalliques. 

Un  des  tubes  sert  à  &ire  le  vide  dans 
le  ballon,  les  deux  autres  servent  pour  y 
introduire  les  deux  gaz  sur  leaqnels  on 
opère.  Chacun  des  gaz  vietit  d*un  gaso* 
mètre  qui  le  renferme.  On  commence 
par  raréfier  l'air  du  ballon  autant  que  le 
permet  la  machine  dont  on  dispose^pnis 
on  le  remplit  d'oxygène.  Enfin  on  y  m^ 
troduit  un  peu  d'hydrogène  sous  une  pression  un  peu  plus 
forte  et  on  l'enflamme  par  une  étincelle  électrique,  au  moyen  de 
deux  conducteurs  métalliques  dont  un  doit  être  isolé.  Il  est  con- 
venable  que  l'hydrogène  arrive  par  une  pointe  entre  les  deax 
conducteurs  électriques  à  l'endroit  même  où  l'étincelle  a  fa'en»- 
Pour  réussir  sans  danger^  c'est-à-dire  sans  voir  voler  le  ballou 
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en  mille  ëdats;  une  fois  qu'il  est  plein  d'oxygène,  il  fant  y 
faire  passer  des  étincelles  âectriques  sans  interruption  avant 
d'ouvrir  le  robinet  par  lequel  l'hydrogène  doit  s'éoouler,  afin' 
que  ce  gaz  brille  aussitôt  son  arrivée  dans  l'oxygène. 

On  a  pensé  déterminer  les  quantités  dès  principes  consti- 
tnans  de  l'eau  par  ce  procédé;  mais  on  n'a  pu  y  parvenir  que 
d  une  manière  imparfaite ,  par  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à 
régler  la  pression  du  gazomètre  et  à  mesurer  avec  exacti- 
tude le  volume  de  chaque  gaz  dans  des  appareils  de  cette 
nature. 

Priestley  avait  reconnu  que  l'hydrogène  n'exigeait  que  la 
moitié  de  son  volume  d'oxygène  pour  être  brûlé  complète- 
ment; mais  cette  vérité  a  été  démontrée  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Hamboldt.  L'expérience  peut  être  faite  dans  un  eudiomètre 
ordinaire:  on  y  introduit  des  quantités  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène mesurées  d'avance.  On  enflamme  le  mélange  par  l'étin- 
celle  électrique ,  on  mesure  le  résidu  et  on  en  détermine  la 
nature  à  l'aide  d'une  petite  allumette  enflammée. 

Pour  faire  cette  expérience,  il  faut  que  les  gaz  soient  d'une 
pureté  extrême  :  l'oxygène  doit  provenir  du  chlorate  de  potasse 
fondu  9  et  l'hydrogène  doit  être  obtenu  à  l'aide  d'une  simple 
fiole  munie  d'un  tube  propre  à  recueillir  les  gaz. 

On  introduit  d'abord  du  zinc  dans  cette  fiole,  et  on  la  remplit 
complètement  d'eau,  afin  de  chasser  tout  l'air  qu'elle  contient, 
on  y  verse  ensuite  du  sul- 
fate monohydrique  qui,  plus 
dense  que  l'eau ,  la  déplace 
et  descend  sur  le  zinc,  on  y 
adapte  alors  le  tube  que  l'on 
a  dû  remplir  d'eau  à  l'avance, 
en  le  plongeant  dans  une 
cuve. 

Les  gaz  étant  préparés  sont  introduits  successivement  dans  un 
tube  gradué  etmesurés  très  exactementàchaquefois.Pour  déter- 
miner convenablement  le  volume  d'un  gaz,  il  faut,  en  opérant 
sous  l'eau,  introduire  le  tube  gradué  qui  le  renferme  dans  une 
éprouvette  à  pied  et  le  maintenir  verticalement  à  l'aide  d'une 
pince  à  bouchons  et  non  point  avec  les  doigts,  afin  qu'il  soit  îk 
ia  température  de  la  cuve  à  eau*  Alors  on  soulève  le  tube ,  de 
telle  manièrç  que  le  niveau  intérieur  du  liquide  qu'il  contient 
T.  !•  3o 
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ioit  eMCteoMnt  à  U  mèaxe  hauteur  que  le  piveau  du  liquide 

extérieur.  De  cette  manière  le  gax 
est  soumis  à  la  pression  de  Vat* 
mosphère.  Pourjuger  exactement 
ce  niveau  9  il  faut  que  l'œil  de 
Tobservateur ,  soit  dans  un  même 
plan  que  les  deux  liquides,  et  ne 
tenir  aucun   compte  du  liquide 
"  élevé  le  long  des  parois  des  instru* 
mens  par  la  capillarilé.  Si  l'on 
opère  sur  l'eau»  on  compte  le  ni- 
veau à  partir  de  la  partie  infé- 
rieure des  ménisques  concaves.  Si 
^       Ton  opère  sur  le  mercure,  le  ni- 
■^^  veau  est  compté  de  la  partie  supé- 

rieure des  ménisques  convexes.  La  figure  ci-jointe  indique  la 
manière  d'opérer. 

Les  deux  gaz  étant  mesurés,  on  les  introduit  dans  un  endio- 
mètre  préalablement  rempli  d'eau,  et  on  les  enflamme  k  l'aide 
d'une  étincelle  électrique.  Le  résidu  est  alors  réintroduit  dans 
le  tube  gradué  pour  être  mesuré  et  l'on  en  détermine  ensuite 
la  nature. 

En  opérant ,  comme  il  vient  d'être  dit,  on  trouve  toujours 
que  l'oxygène  s  unit  au  double  de  son  volume  d'hydrogène. 
M.  Guy-Lussac  a  aussi  démontré,  en  déterminant  le  poids  spé- 
cifique de  la  vapeur  d*eau,  que  le  volume  de  cette  vapeur  est 
sensiblement  le  même  que  celui  du  gazTivdrogène  qu'elle  ren- 
ferme; il  résulte  de  là  que,  lorsqu'un  volume  d'hydrogène  s'u» 
nit  à  un  demi-volume  d'oxygène ,  il  y  a  contraclion  de  ce 
demi-volume  et  production  d'un  seul  volume  de  vapeur  d'eau. 
La  détermination  exacte  du  rapportdes  volumes  des  élëmeos 
constiluansdereauaeul'avantage  immense  de  permettredefixer 
sa  composition  pondérale  d'une  manière  suffisamment  exacte. 
On  obtient  ce  résultat  en  considérant  que  les  poids  spécifiques 
sont  rapportés  k  l'unité  de  volume,  et  que  Ton  peut  substituer 
un  poids  spécifique  au  volume  du  gaz  correspondant,  en  le  répé- 
tant autant  de  fois  ou  de  fractions  de  fois  que  cela  est  nécessaire. 
Ainsi ,  deux  volumes  d'hydrogène  s'unissant  à  un  volume 
d'oxygène,  le  double  du  poids  spécifique  du  gaz  hydrogène 
est  à  celui  du  gai  oxygène,  comme  le  poids  de  Tfaydiogèoe  est 
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à  oçloi  de  l'oxygène  qui  entvent  daiu  la  oomlitiiUoi»  de  Teâu, 
et  la  somme  de  cea  poid«  spécifiquet  e<t  à  cbacan  d'eux  mul<r 
ti plies  par  les  facteurs  convenables,  dans  le  même  rapport  que 
le  poids  d'uae  quantité  d'eau  quelconque  est  à  celui  de  chacun 
de  ses  élémens  :  0,0688  étant  le  poids  spécifique  de  l'hydrogène 
et  1,1067  étant  celui  de  l'oxygène,  il  existe  entre  0,0688  X  ^ 
et  1,1057,  '^  même  rapport  que  celui  qui  existe  entre  les  poids 
des  élémens  de  l'eau, et,  0,1376  -f-  i,ioSi7  =  1)^433»  donnent 
les  rapports  1,^433  :  i^ioSy  :  0,1376,  qui  sont  les  mêmes  que 
ceux  qui  existent  entre  le  poids  de  l'eau  et  celui  de  ses  élé- 
mens (Y,  p.  41^  etsuiv.)* 

Le  nombre  0,1376  est  contenu  presque  exactement  huit 
fois  dans  le  nombrq  1,1057.  Il  résulte  de  là  qu'il  existe 
entre  9  :  8  :  i,  les  mêmes  rapports  quentre  1,^433  :  i,io57  : 
0,1376^  c'est-à-dire  que  dans  9  parties  d'eau  en  poids,  il  y  en 
a  8  d'oxygène  et  i  a'hydrogène.  lyoù  l*on  déduit  que  dans 
I  partie  pondérale  d'eau,  il  y  en  a  0,889  d'oxygène  et  o,  1 1 1 
d'hydrogène* 

J'ai  donné  ici  la  composition  de  l'eau  avec  beaucoup  de  dé- 
tails, parce  qu'il  est  très  important  de  la  bien  eonnaître ,  at- 
tendu que  l'on  a  besoin  d*y  recourir  à  chaque  instant,  lorsque 
l'on  s'occupe  de  réactions  chimiques,  de  lanalyse  des  gaz  et  des 
matières  hydrogénées. 

On  doit  à  M.  Berzélius  un  procédé  très  simple  et  très  exact 
pour  déterminer  la  composition  pondérale  de  l'eau.  Ce  pro- 
cédé consiste  à  chauffer  du  bi-osyde  de  cuivre  dans  un  courant 
de  gaz  hydrogène  bien  sec  :  l'hydrogène  s'empare  de  l'oxygène 
de  l'oxyde  et  donne  naissance  à  de  l'eau.  Si  l'on  a  pesé  d'a- 
yance  l'oxyde  de  cuivre  avec  soin,  si  l'on  recueille  l'eau  sur  du 
chlorure  de  calcium  ,  pesé  avant  et  après  l'expérience  »  on  a 
toutes  les  données  nécessaireit 

L- expérience  se  fait  commodément  dans  un  petit  tube  à 
boule  effilé  et  adapté  à  un  deuxième  tube  contenant  le  chlo- 
ruré de  calcium.  L'oxyde  de  cuivre  est  placé  dans  la  boule  du 
premier  tube,  on  remplit  tout  Tappareil  d'hydrogène,  et  hn^ 
que  Ton  a  attendu  suffisamment  pour  être  certain  que  l'appa- 
reil ne  contient  plus  d'air,  on  chauffe  la  boule  qui  contient 
l'oxyde  de  cuivre  et  la  réaction  commence.  Il  faut  avoir  soin  de 
chauffer  ce  tube  jusque  ver»  sa  ppiate  affilée  ppur  qu'il  n'y 
reste  point  d'eui. 

30f 
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L'accroissement  de  poids  da  tube  k  chlorare  de  calcium 
donne  la  quantité  d'eau  formée,  la  perte  de  poids  du  tube  à 


'^iftfftffTr^itiatta^Wîg= 


osyde  de  cuivre  donne  celle  de  Toxygëney  et  la  différence  entre 
les  poids  de  Feau  et  de  l'oxygène  donne  celle  de  Vby- 
drogène. 

I  gramme  d'oxyde  noir  de  cuirre ,  traité  comme  il  vient 
d'être  dit,  perd  un  poids  de  o,a53x,  et  le  tube  à  chlorure  de 
calcium  éprouve  au  contraire  une  augmentation  de  poids  de 
0^2847.  Ce  poids  excède  la  perte  éprouvée  par  L'oxyde  de  cuivre 
de  foute  la  quantité  d'hydrogène  qui  s'y  est  fixée  :  donc, 
0,2847 —  o,253i  =  o,o3i6,  eto,o3i6  =  les  poids  deThy- 
drogène.  On  trouve  en  outre  que  ces  trois  nombres  0,2847  s 
o,253i  ;  o,o3i6  sont  entre  eux  :  :  9  :  8  :  i ,  rapports  qui  ont 
été  trouvés  précédemment  à  l'aide  d'autres  expériences. 

Réactions  chimiques  de  Veau. 

L*eau,  mlM  en  contact  avec  d'antres  corps,  pent  se  comporter  de  bien  des  ma* 
nières  difTérentes  :  ou  elle  demeure  inactÎTe,  ou  elle  les  dissout,  on  elle  s'y  cooi- 
bîne ,  ou  die  les  détroit ,  ou  bien  elle  se  décompose.  Une  bistoire  complète  de 
Feau  sous  ces  divers  points  de  vue  serait  fort  intéressante;'  mais  elle  sfrsit 
lobgue  et  ne  serait  point  comprise  de  ceux  qui  n'ont  point  étudié  les  direrses  par- 
ties de  la  cbimie.  Celte  bistoire  ne  pourra  donc  être  présentée  ici  qoe  d*aiie  ma- 
nière très  brèfe  et  dans  ce  quelle  a  de  pins  saillant. 

Bien  des  corps  sont  sans  action  sur  Teau^  tels  sont  le  soufre,  le  sélénîam,  Fv- 
gent,  Tor,  le  platine,  parmi  les  élémens  cbimiques  ;  les  oxydes,  les  snifàres,  les 
arséniures  et  les  antimoniures  de  la  plupart  des  métaux  dits  autopsides;  lescblo- 
'  roîdures  d'argent,  le  protocblorure  de  mercure,  le  proto4odure  du  même  méfait  ^ 
un  pvïà  nombre  de  composés  salins,  tels  qoe  lesul&te  de  baryte,  les  carbonatei 
calcoïdiques;  les  matières  grasses»  le  tissu  fibreux  Tégétal,  la  fibrine  animale  et 
une  foule  d'autres  substances,  qu'il  serait  fastidieux  d'énumérer,  sont  daos  Je 
même  cas. 

Les  substances  qoeTeau  peut  dissoudre  sont  très  nombreuses  :  elles  pemeot  être 
gneuiei,  liipides  ou  solides.  On  ignore  la  dilTéreoce  réelle  foi  eguita  entre  kt  ^ 
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solation  et  la  combinMsi>D|  et  pendant  long-temps  on  a  oonlbnda  avec  de  «implet 
dissolutions  de  véritables  oombinaisons.  Les  combinaisons  comme  les  dissululions 
se  font  en  proportions  fixes;  nais  voici  ce  qui  peut  permettre  de  les  distinguer. 
Bans  les  combinaisons  chimiques,  les  proportions  demeurent  les  uièiues  dans  une 
foule  de  circonstances»  à  moini  de  décomposition  ;  il  existe  entre  œs  proportions  les 
mêmes  rapports  qu'entre  les  équivalens,  et  les  composés  possèdent  des  propriétés 
constantes.  Les  dissolutions  présentent  des  propriétés  toutes  différentes  :  les  propor- 
tions du  dissolvant  et  du  corps  dissous  varient  avec  les  circonstances,  notamment 
avec  la  température,  elles  ne  peuvent  par  cela  même  présenter  les  rapports  que 
l'on  observe  entre  les  équivalens  et  leurs  propriétés  varieut  avec  les  circon- 
sUuoes;  cependant  il  faut  dire  que  la  solubilité  d'une  substance  dans  une  autre 
est  toujours  en  proportions  fixes  pour  des  circonstances  détermbiées  et  que,  eu 
outre,  elle  présente  aussi  fort  souvent  des  maxima  et  des  minima  fort  remarquables, 
ceci  deviendra  bientôt  évident  à  l'aide  d'exemples.  Dans  bien  des  circonstances  l'eau 
peut  d'abord  se  combiner  avec  le  corps  qui  se  trouve  en  présence  avec  elle,  et  le 
composé  formé  peut  s'y  dissoudre  ensuite.  Cela  a  été  fort  souvent  confondu  avec  une 
simple  dissolution,  et  Test  bien  certainement  encore  dans  une  foule  de  circon- 
stances, faute  de  moyens  convenables,  pour  distinguer  ces  cas  particuliers  ;  cepen- 
dant il  faut  dire  qu'avee  l'aide  d'analyses,  de  poids  spécifiques,  de  points  d'ébullition 
bien  observés,  et  de  déterminations  de  la  solubilité  dans  une  certaine  étendu»,- on 
est  parvenu  à  en  reconnaître  plusieurs  d'une  mauière  indubitable.  Sous  le  point  de 
vue  cryptoristique,  la  solubilité  peut  différer  de  la  combinaison  chimique  en  ce 
que  celle-ci  s'opère  généralement  dans  Tintéricar  des  molécules,  tandis  que  celle* 
là  s'opère  entre  les  molécules. 

'  SoiubUité  des  gaz  dans  teaik-^heê  quantités  de  gaz  que  l'eau  peut  dissoudre  dans 
les  mêmes  circonstances,  sont  excessivement  variables.  A  la  température  de  +  i5* 
et  a  76*  c.  de  pression  barométrique, un  volume  d'eau  dissout: 

Azote 0,^016 

Hydrogène o,ot6 

Oxygène 0,037 

Gazoléfiant o,xa5 

Protoxyde  d'azote ' o,5oo  euv. 

Bioxyde  d'azote.     • o,70o    ' 

Acide  carbonique 1,000 

Chlore a,o6o 

Sulfure  hydriquiï 4,53o 

Acide  sulfureui 37,000  à  +  »o<* 

Gaz  ammoniac •     .     •     •     •  43o,ooo 

Gaz  cblorbydrîque 4<>o,ooo 

Gazfluoborique 700,000 

Lorsque  les  gaz  sont  simplement  tUssous  dans  Peau  leur  soUibUUé  wwie  en  raison 
dirtcio  de  la  oression,  —  Ainsi  le  gaz  carbonique  qui  ne  parait  nullement  com- 
biné avec  Teau  se  dissout  dans  ce  liquide  en  quantité  double^  triple  ou  quadruple, 
si  Ton  double,  si  l'on  triple  ou  si  l'on  quadruple  la  pression. 

Lorsque  deux  gaz  sont  mélangés  Us  se  dissolvent  dans  l'eau  proportiofmellement 
à  lemr  solubilité  et  proportionneUemeni  à  leur  masse^  «-  Ainsi  Ji'eau,  mise  en  pré* 
sence  de  volumes  égaux  de  gaz  carbonique  et  de  gaz  chlore,  dissoudrait  uo  demi- 
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voluiM  èe  fm  cirbMiii|tt«  «t  t  fol.  o9o  dt  ebloft*  8i  li  néltngé  pumsk  était 
fonné  d«l  deux  piiliei  dâ  gai  ctrboniqiie  cooir«  ttn«  de  chlore ,  un  Tohme  d^era 
diaidttdfiit  s/S  d«  foliiiM  de  gec  earbooiqae  et  0,687  à»  eklore  ;  e'est-è^dire  que 
l*«tu  disioadrait  les  deux  tien  du  tolumê  de  git  ctrbonique  qu'elle  prend  lorsqoe 
et  git  est  ien} ,  «l  le  tien  letileiiient  du  chlore  qu'elle  prend  lorsqu'elle  ii*agit  que 
mreegix. 

n  réittlte  de  le  proposition  prudente  qne,  hriqu'tm  gaz^  mime  des  maint  sotn* 
êieif  eêttnquMtiié  âuen  eûntiJérable  peur  poupoir  être  comidérée  comme  iWmtie^ 
H  députée  complètement  un  ùutre  gaz.  Ceux  qtil  font  utage  dci  eaux  minéralfs  ga- 
feoiei  fiietices  ont  sou? ent  oecatiott  de  tiiire  la  remarque  que  cet  eaux  perdent  corn* 
ptétcment  le  gax  carboniqne  qu'elles  contiennent  lorsqu'on  les  laisse  au  conlaet 
de  rair;  les  gaz  qui  composent  ce  dernier  fluide,  quoique  très  peu  solobfcs,  dé- 
placent  eomplétement  le  gaz  carbonique^  et  l'eau  perd  entièrement  la  propriéfé  de 


Lorsque  l>m  dianflSs  de  l'ean  chargée  d*nA  gaz  qtieUê  tient  em  dUêolmûm^  die 
abandonne  complètement  ce  gaz  à  la  température  de  l'ébullltion.  Gela  pent  être 
obwrré  bellement  pour  tons  les  gaz  que  Teatt  ne  fait  réellement  que  disaoïidre^lels 
que  le  gaz  earboniqucy  le  gaz  chlore,  etc. 

Lorsque  l'eau  absorbe  un  grand  nombre  de  fois  son  volume  d*nn  gaz  qnelconqne, 
il  est  éminemment  probable  que  le  gaz  est  eo  partie  combiné  et  en  partie  dissm: 
«I  Ton  thaulle  une  dissolution  concentrée  de  gaz  flooborlque,  elle  ne  perd  par  Té- 
bttUitlon  que  le  cinquième  entiîon'du  gaz  qu'elle  contient,  le  reste  est  retenu  atee 
une  grande  force  et  dans  un  Yéritabteétat  de  combinaison.  Si  Ton  chauffe  une  dis- 
solution concentrée  de  gaz  chlorhydrique,  elle  perd  o,i65  du  gaz  quelle  cootieot 
et  le  reste  se  trouve  uni  si  intimement  à  Teau  qu'il  permet  d'en  élerer  le  point  d*é- 
bttllition  jusqu'à  4-  >  >  o^i  ^t  que  le  composé  qu'ils  forment  ensemble  pent  dittiUcr 
entièrement  sans  altéralion. 

Il  est  probable  que  le  gaz  ammoniac  s'unit  à  l'eau  par  une  Téritable  combinai- 
son, puisque  la  dissolution  concentrée  que  forment  ces  deux  corps  est  en  proportions 
définies.  Cependant,  lorsque  l'on  ehauffe  la  dissolution  du  gaz  ammoniac,  ce  pu, 
est  entièrement  chassé  par  la  cbaleur. 

£n  résumant  ce  qui  est  relatif  à  la  sokibilité  des  gaz,  on  voit  que  cette  partie  de 
la  chimie  est  assez  avancée  et  que  Ton  possède  même  plasieun  lois  très  remarqua- 
bles qui  lui  sont  propres.  On  voit  aussi  que  la  première  de  ces  lois  n'est  pas  sans 
analogie  avec  celle  qui  est  relative  aux  mélanges  gazent,  que  les  liquides  se  ooatipor- 
tent,  en  outre,  comme  les  corps  solides,  poreux,  et  qu'il  résulte  de  cette  comparaison 
que  les  gaz  dissous  dans  les  liquides  paraissent  être  simplement  Interposés  dans  les 
espaces  libres  qui  existent  entre  leurs  molécules.  Cependant,  comme  j'ai  acquis  la 
conviction  intime  que  les  gaz  se  condensent  au  contact  des  corps,  il  est  éminem- 
ment probable  que  leur  densité  est  changée  dans  ces  circonstances  par  Taction 
réciproque  de  ces  deux  sortes  de  corps  ;  cela  est  même  démontré  jusqu'à  l'évidence 
pour  les  gaz  dont  l'eau  dissout  plus  que  son  propre  volume. 

Solubilité  des  liquides  dans  teati,  —  Les  connaissances  que  Ton  possède  sur  cet 
objet  sont  très  peu  étendues  :  on  sait  seulement  qu'il  est  des  liquides  qui  s'unis- 
sent à  l'eau  en  toutes  proportions,  tels  que  le  sulfate  hydrique,  l'azotate  hydrique, 
l'acéute  hydrique,  l'alcool,  l'esprit  de  bois;  on  lait  qu'il  est  d'autres  liquides  qu'elle 
dissout  en  quantités  notables  ;  mais  non  en  proportions  déterminées,  tels  que  les 
étheia  fea  g^éral  $  qnH  en  est  d*autres  qui  s'y  dissolvent  en  très  petites  quantités. 
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eomme  tes  Mies  voUtâes^  par  «temple,  et  qu'il  en  est  enfin  qu'elle  né  dissout 
point,  eomme  les  huiles  fixes.  Du  reste,  on  connatt  à  peine  quelques  sotubilités 
d'une  manière  approximatiTe  et  Ton  ignore  complètement  les  lois  de  ces  réac* 
tions. 

Solubilité  des  corps  solides,  —  On  a  fait  beaucoup  plus  d'expériences  sur  la  S(h 
Ittbtiité  des  corps  solides  que  sur  celle  des  corps  liquides  ;  cependant  on  n'est  en- 
core arrivé  à  aucune  loi  générale.  La  solubilité  des  corps  solides  dans  Teau  varie 
communément  arec  la  température  et  dans  le  même  sens  que  la  température;  mais 
cette  règle  souffre  de  nombreuses  exceptions.  Ainsi  la  plupart  des  sels  sont  plus  so- 
Inbles  4  chaud  qu'à  froid  ;  cependant  le  set  marin  présente  presque  la  même  solu- 
bilité à  -|*  13*89  et  à  -|-- 109*^  73;  la  faible  augmentation  de  ta  solubilité  de  ce 
sel  à  la  température  élevée  de  +  T09*  7)  peut  être  expliquée  par  la  dilatation  de 
Tenu  et  par  l'agrandissement  de  ses  interstices  inter-moléculaires.  Le  sulfate  de  soude 
anhydre  présente  une  irrégularité  singulière  :  il  offre  un  maximum  de  solubilité 
à  +  3S°,  et  au-delà  de  ce  terme,  sa  solubilité  diminue  à  mesure  que  Ton  chauffe. 
Il  parait  aussi  que  la  solubilité  du  sel  marin  augmente  au-dessous  de  o^,  et  qu'il  en 
est  de  même  pour  l'azotate  de  soude. 

Ces  résultats^  si  extraordinaires  qu'ils  semblent  au  premier  abord,  peuvent 
trouver  une  explication  :  il  parait  qu'ils  sont  dus  à  une  modification  survenue 
dans  la  constitution  des  sels,  et  que,  par  une  simple  différence  de  température»  même 
au  sein  de  Teau ,  il  peut  arriver  des  changemens  dans  leur  hydratation ,  comme 
les  exemples  suivans  semblent  le  prouver.  Si  l'on  fait  cristalliser  du  sulfate  de 
soude  dans  Teau  à  la  température  ordinaire,  on  obtient  ce  sel  avec  dix  équivalons 
d'eau  contre  un  de  sel  anhydre;  mais  si  on  le  fait  cristalliser  à  +  33*  il  cristallise 
sans  retenir  d'eau  en  combinaison;  le  sel  marin  qui  reste  anhydre  dans  l'eau  de- 
puis 0°  jusqu'à  -|-  X09'*  se  combine  avec  de  l'eau  à  une  température  inférieure  à 
o**,  et  probablement  qu'il  en  est  de  même  de  l'azotate  de  soude.  On  sait  encore  que 
plusieurs  sels,  tels  que  les  sulfates  septemhydratés  de  zinc  et  de  magnésie  cristalli- 
sent avec  des  formes  différentes  à  -{-  iS»,  à  -^  ^^  ou  So»  et  à  4-  5i^5.  La  mo- 
dification de  la  constitution  moléculaire  de  ces  corps  peut  même  être  rendue  évi- 
dente par  un  phénomène  physique  irrécusable  :  M.  PeJouze  a  vu  qu'en  faisant 
chauffer  une  dissolution  d'azotate  de  fer,  elle  changeait  de  couleur  et  qu'elle  re- 
prenait sa  couleur  primitive  par  le  refroidissement. 

Cela  étant,  il  n'est  donc  pas  étontiant  que  la  solubilité  des  sels  présente  de  l'ir- 
régularité, car,  selon  la  température^  il  peut  se  fidre  que  leur  composition  puisse 
changer.  ' 

La  solubilité  des  sels  dans  l'eau  est  une  chose  fort  importante  à  connaître,  parce 
qu'elle  peut  trouver  de  nombreuses  applications  dans  les  arts  et  dans  la  prescrip- 
tion des  médicamens  magistraux.  Il  est  an  moins  utile  de  connaître  leur  maxi- 
mum de  solubilité  à  la  température  ordinaire  et  vers  +  ioo<>;  car  on  saura 
par  là  que  tout  ce  qui  serait  au^^lelà  de  ces  quantités  demeurerait  sans  se  dis- 
soudre. 

M.  Gay-Lussac  a  indiqué  un  moyen  graphique  très  commode  de  représenter  la 
solubilité  des  sels.  Pour  cela  il  établit  une  ligne  d'abscisses  qu'il  divise  en  parties 
égales  représentant  les  divers  degrés  de  la  température.  Sur  cette  première  ligne  il 
élève  des  ordonnées  ou  des  lignes  qui  lui  sont  perpendiculairei .  Ces  ordonnées  sont 
aussi  divisées  en  parties  égales  représentant  les  quantités  pondérales  des  sels  dissous^ 
esprimées  en  oentièmes  du  poids  total  du  sel  el  du  dbu>lt«nt,  8i,  sur  les  ordon* 
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nëet ,  on  marque  les  points  oorrespondâns  aux  quantités  des  sels  dissous,  et  si  Pon 
fait  passer  une  ligne  par  ces  diCférens  points,  elle  fait  connaître  ^tes  les  quan- 
tités intermédiaires  avec  un  degré  d^approxiowtion  suffisant,  et  elle  indique  im- 
médiatement la  marche  de  la  solubilité^  c'est  à-dire  la  régularité  ou  rirrc^ularilé 
qu'elle  peut  présenter. 

L'exemple  ct-cootre  pourra  donner  une  idée  de  ce  moyen  graphique  employé 
pour  exprimer  la  solubilité  des  sels. 

Point  d'ébulUtion  de  l'eau  change  par  les  corps  qu*elle  tient  en.  dissoùuSoa^  — 
Les  matières  solides  que  Teau  peut  tenir  en  simple  dissolution,  retardent  son  poiot 
d'ébuUition.  Cela  a  toujours  lieu,  quelque  minime  que  soit  la  quantité  de  ces  ma- 
tières; aussi  n*y  art-il  que  Teau  pure  qui  bouille  à  +  xoo^.  Les  matières  qui  ss 
comportent  ainsi  à  Tégard  de  Teau  sont  principalement  celles  qui  sont  salines. 
Lorsqu'elle  en  est  complélemeni  saturée  elle  conserve  une  lem|iérature  constante  et 
qui  peut  être  fort  élevée.  Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  n*a  eu  que  fort  pea 
de  renseignemens  sur  ce  sujet  qui  présente  cependant  beaucoup  d'iniérèt.  H.  Le- 
grand  nous  a  fait  connaître  la  manière  dont  1 7  sels  se  comportent  avec  Teau. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  un  résumé  des  observations  de  cet  expéri- 
mentateur. 

Nomi  dM  Mis.  QwDlili  de  mI  dut     Fobt  d'èMIilMik 

too  p.  d*«iv. 

Chlorate  de  potasse 61, 5  io4,ao 

Chlorure  de  baryum 60,1  zo4,4o 

Carbonate  de  soude ^    •    .  48,5  xo4,65 

Phosphate  de  soude.     .    .     •     .     .     •    •  111,6  106,60 

Chlorure  de  potassium.     •..•••  5^,4  zo8,3o 

Chlorure  de  sodium.     ....•••,  4  r,s  xoS,4o 

Chlorure  ammonique. 88,9  xi4,ao 

Tartrate  neutre  de  potasse.    •     *     •     •     •  296,9  ti4i76 

Azotate  de  potasse. 335,i  x  15,90 

Chlorure  de  strontium.     « <i7»5  1 17,85 

Azotate  de  soude.     •     •  ^ 2^4,8  1  a  1,00 

Acétate  de  soude.      ....•••  209,0  xa4|37 

Carbonate  de  potasse 2o5,o  x35,oo 

Azotate  de  chaux.     .     .     .     ,     .     ...  36a,a  x5i,oo 

—    d*ammoniaque. 2084,0  x64,x3 

Acétate  dépotasse •••  798,2  169,00 

Chlorure  de  calcium 325,o  I79»^<>  (0 

Le  point  d'ébullition  de  Tenu  est  loin  d'être  proportionnel  aux  quantités  des  na- 


(i)  jinn.  de  cidm,  etdephjrt,jt,  lix,  p.  4a3.  Dan»  le  travail  de  M.Legrandlei 
points  d'ébuUition  ne  sont  iodiqués  que  par  leur  excès  au-dessus  de  celui  de  l'eiH 
placée  d'abord  dans  le  vase  où  l'on  fusait  oisuite  l'expérience.  Jen'ai  cru  devoir  adop* 
ter  aucune  correction  à  cet  ^rd;  car  il  serait  possible  qucle  même  retardent  été 
observé  pour  la  dissolution  sa|ine.  Les  points  d'ébuUition  sont  donc  donnés  pour  100*, 
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tjièret  qn*é^  renfeme.  Si  Ton  confirait  das  ooorbei,  en  prenant  les  retards  ob- 
servés ponr  ordonnées»  et  les  quantités  des  sels  oorrespondans  pour  absdsies^  on 
rencontre  autant  d'irrégularités  que  celles  qui  ont  pu  èlre  obsenrées  pour  la  solu- 
bilité des  sels  à  divenes  températures. 

De  la  combinaiêon  de  l'eau  aweo  divenes  matières,  —  L'eau  peut  s*unir  directe* 
ment  avec  une  foule  de  corps  et  quelquefois  stcc  une  énergie  extrême.  Souvent 
Tunion  a  lieu  avec  élévation  de  température  et  même  avec  bruit  ;  au  moins  c*est 
ce  que  l'on  observe  lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  l'acide  snifurique  anhydre  ou 
l'adde  pbospborique  également  anbydre. 

Ne  connaissant  point  avec  certitude  la  manière  dont  les  parties  les  plus  intimes 
de  la  matière  sont  disposées  les  unes  i  Tégard  des  autres,  on  ne  peut  juger  de  la 
constitution  de  ces  corps  que  par  comparaisou«  Eu  raisonnant  ainsi  on  trouve  que 
Tenu  peut  jouer  le  rôle  qui  est  attribué  aux  acides  ou  celui  qui  est  attribué  aux 
bases»  selon  ks  circonstances.  Combinée  avec  les  acides,  elle  forme  de  véritables 
sels  hydriques  dont  les  propriétés  peuvent  être  fort  distiuctes,  selon  les  proportions 
du'  composé;  combinée  avec  les  bases  ou  les  oxydes  métalliques,  elle  donne  lieu  à 
des  Itfdrates  qui  sont  encore  de  véritables  sels.  Quelquefois  elle  se  comporte  encore 
comme  les  bjdracides;  car,  mise  en  présence  de  certains  métaux  elle  perd  l'by- 
drogène  qu'elle  contient  et  Toxygène  s'unit  au  métal,  de  même  que  le  radical  d'un 
hydradde  quelconque  nurait  pu  le  faire:  mais,  dire  que  Teau  4e  comporte  comme 
un  hydradde,  c'est  dire  qu'elle  se  comporte  comme  un  oxyde;  car  les  bydracides 
ne  se  distinguent  par  rien  des  autres  composés  binaires. 

Les  élémens  de  l'eau  p<ibvent  être  retenus  avec  une  énergie  très  variable  par  les 
corps  auxquels  ils  sont  unis.  Les  bydrates  de  potasse  et  de  soude  retiennent  Teau 
à  une  température  excessivement  élevée,  d'autres  corps,  au  contraire,  Tabaudon- 
nent  à  la  température  ordinaire.  Tels  sont  la  plupart  des  sels  bydrates  :  carbonate, 
sulfate  et  borate  de  soude.  Les  substances  qui  abandonnent  ainsi  Teau,  de  limpides 
qu'elles  sont  ordinairement,  deviennent  opaques  en  se  couvrant  d'une  matière 
pnlvéralente.  Lorsqu'une  substance  possède  cette  propriété  on  dit  qu'elle  est  e/fio» 
rescente.  Jl  est,  au  contraire^  des  substances  qui  absorbent  l'humidité  de  l'atmo- 
apbère  et  s'y  unissent  avec  une  énergie  variable;  ces  substances  sont  dites  bf- 
groseopiqnes.  Le  carbonate  de  potasse,  l'acétate  de  potasie,  le  foie  de  soufre  sont 
très  kfgroseopiques»  Lorsque  cette  prppriété  va  jusqu'à  déterminer  la  liqué&ction 
des  corps  solidô,  on  dit  que  ces  corps  sont  déUquescens,  Les  composés  qui  vien« 
nent  d'être  cités  sont  tous  fygroseopiques  et  déUqueseens. 

Les  différentes  proportions  d'ean  qui  font  partie  d'un  même  corps  n'y  semblent 
pas  toutes  uni^  avec  la  même  éneirgie,  car  il  y  en  a  une  partie  qui  peut  s'en  aller 
à  une  température  mférieure  à  -f-  'oo*  ^^  une  partie  qui  peut  y  rester  unie  an*- 
dessns  de  cette  température.  Gela  a  conduit  |es  chimistes  à  admettre  que  l'eau  s'u« 
ait  aux  corps  de  différentes  manières;  ils  donnent  le  nom  d'eau  de  enstaUisation  à 
celle  qui  abandonne  les  combinaisons  à  +  loo®,  et  ils  donnent  le  nom  titeau  de 
constitution  à  celle  qui  résiste  à  cette  température.  On  distingue  encore  l'eau  mi- 
terposie^  qui  ne  fait  nullement  partie  des  corps  et  qui  occupe  seulement  leurs  in- 
terstices. 


simplement  ajoutés  an  ret9r4  obsepré.  Ce  retard  en  aucune  droonstance  n'a  dé- 
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mum  diffireiitM  à9m  m  mène  eompoié,  on  peut  dira  qot  eette  quetUon  ne  pent 
èlraJDgée  ptr  de  ihnplet  variai ioni  de  la  tenpératura;  car,  d*uDe  part,  il  est  des 
composéi  auui  peu  stables  que  les  composés  hydriques  et  peur  lesquels  on  ne  pent 
refuser  d'adnettra  que  leurs  élémens  soient  unis  eemBo  ceux  des  autres  corps,  tels 
sont  le  pretoiyde  et  le  protosulfura  de  meroure  hydratés,  et,  d*nne  antre  part,  de 
ce  que  lea  dernières  proportions  d*eau  d'un  composé  résistent  plus  que  les  premières 
à  Taetion  de  la  ehalenr,  cela  ne  vaut  peint  dira  qu'elles  étaient  unies  aotrcuMOt 
que  les  premières;  car,  par  une  éléYation  de  température,  elles  ont  pu  entrer  dans 
nn  nouvel  état  de  combinaison ,  tandis  que  lat  autres  abendoonent  le  composé. 
Quoi  qu'il  en  soit,  Tétude  bien  approfondie  de  la  oonservntion  des  lypes>chtmiqttei, 
dans  une  foule  de  réactions  où  les  proportionf  d'ean  sont  rartabies,  conduit  à  ad- 
■ettre  que  Teau  eu  ses  élémens  peuvent  entrer  de  plusieurs  manières  différentes 
dans  un  méoM  eemposé. 

Sûàstûtices  Jéecmpûsées  par  Cemu.  -*-  Quelques  substances  ne  peuvent  eiistcr 
au  contact  de  Tean  sans  se  détruira.  L'acide  atotosique  est  dans  ce  cas  ;  mis  en  pré- 
sence de  l*eatt,  il  donne  naissance  à  dn  bi-o«yde  d*aaore  et  à  de  Taiotate  hydrique; 
les  chlorures  de  phosphore  sont  transformés  par  Teau  en  dilorora  hydrique  et  en 
phosphite  ou  en  phosphate  hydrique  ;  le  protochlorure  d*antlmoioe  et  Taxolate 
bismulhiqne,  les  cristaux  des  chambres  de  plomb  que  Pon  obtient  dans  la  prépart- 
tien  du  sttlfiite  hydrique,  sont  encora  dans  le  même  eu. 

Substances  qui  décomposent  Peau,  ^-  A  voir  le  grand  nombra  de  sabstaeces 
susceptibles  de  décomposer  l'eau ,  on  pourrait  demeurer  étonné  que  la  compo- 
sition de  Teau  fût  demeurée  si  long-temps  sans  élra  découverte;  mais,  c'est 
qu'en  réalité  la  plupart  de  ces  corps  ne  snnt  connus  que  depuis  que  l'on  sait 
décomposer  Teau.  Le  chlore  décompose  l'eau ,  surtout  sous  l'influence  solure  : 
il  s'unit  &  lliydrogène  en  produisant  du  chlorura  hydrique  et  déplace  l'oxygène. 
Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  Teau  à  la  température  ordinaire,  en  s*em- 
parant  de  l'oxygène  qu'elle  renferme  et  en  déplaçant  Thydrogène.  ïje  fer,  te  zinc, 
le  manganèse,  etc. ,  agissent  encore  de  la  même  manière,  mais  à  une  température 
plus  éieTée.  P^,  p.  291. 

Eaux  naturelles.  —  Dans  tout  ce  qui  précède,  Teau  a  été  supposée  pure;  mais 
il  n'en  est  jamais  ainsi  dans  la  nature  ;  celle  même  qui  tombe  sous  forme  de  pluie, 
entraînant  avec  elle  ta  poussière  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère  et  les  différentes 
matières  que  les  vents  y  transportent  ne  peut  ètra  pore.  Toujours  en  contact  avec  di* 
verses  matières  minérales,  l'eau  en  dissont  des  quantités  variables,  selon  leur  na- 
ture et  selon  le  temps  pendant  lequel  elle  agit. 

Sous  le  point  de  vue  de  réconomie,  les  eaux  sont  distinguées  en  eaux  potaNat  et 
en  eaux  minérales. 

Les  eaux  potables  sont  celles  qui  ne  renferment  que  peu  de  matières  étrangères 
et  dont  nous  faisons  un  nsage  continuel  comme  bots6on  ou  pour  faire  entre  nos  alî- 
mens.  Une  eau  pour  être  potable  doit,  eomme  il  vient  d*être  dit,  contenir  peu  de 
matières  étrangères;  elle  doit  être  aérée,  c'est-à-dire  quVIle  doit  renfermer,  en- 
tant que  possible  d'oxygène  et  d'azote,  elle  peut  aussi  contenir  du  gaz  carfooniqne 
sans  que  cela  soit  nuisible,  tu  eaux  ne  doivent  point  se  troubler  quand  on  les 
chauffe,  ou,  au  moins,  elles  doivent  se  troubler  fort  peu.  Il  faut  qu'elles  cuisent 
farilenent  les  graûaw  des  léguaineuaes,  telles  que  les  pois,  leslentUles,  lotof- 
Gots,  les  fèves.  Si  elles  ne  possédaient  pomt  cette  dernière  qualité,  et  si  Ten  élut 
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forcé  dVn  faire  usage,  on  la  leur  donnerait  saos  ineoaYénieDt  é»  y  ajoutant  un 
peu  de  bi-carbonate  de  soude  ;  c*est  au  moins  ce  que  j'ai  expérimenté  plutieun 
fois.  Le  meilleur  moyen  de  Térîfier  facilement  si  une  eau  est  polable^  en  admet- 
tant qu'elle  ne  contienne  aucune  substance  nuisible,  est  d'en  puiser  une  quantité 
quelconque  el  de  la  soumettre  à  une  température  un  peu  inférieure  à  +  loo**, 
pour  qu'elle  ne  lionille  pas,  jusqu*»  ce  qu'elle  soit  eomplétement  évaporée,  et  de 
peser  le  résidu  solide  qu'elle  aura  abandonné.  Le  poids  de  ce  résidu  doit  s'élever 
tout  au  plus  à  lifioo*  du  poids  de  la  masse  totale,  au  moins  est-ce  là  la  plus  forte 
quantité  de  résidu  que  donnent  lea  eaux  potables  de  Paris  par  l'èvaporation. 

Il  est  évident  que,  en  outre  de  celte  observation,  les  eaux  potables  devront,  au- 
tant que  possible,  n'avoir  ni  mauvaise  odçur  ni  mauvaise  saveur,  et  l'on  sait  en  outre 
communément  les  juger  en  cbercbant  à  y  dissoudre  du  savon  :  si  le  savon  s'y  dissout 
bien,  cela  est  une  preuve  qu'elles  ne  renferment  que  peu  de  sels  calcaires,  ma- 
goésiens  ou  ferreux;  s'il  s'y  dissout  mal,  te  sera  le  contraire.  Si  les  eaux  doivent 
être  employées  à  savonner,  et  si  le  savon  ne  s'y  dissout  point  parce  qu'il  est  dé- 
composé par  les  sels  calcaires  qu'elles  renferment,  on  peut  les  rendre  propres  au 
savonnage  «q  détruisant  d'avance  ces  sela  par  l'addilioa  du  earboaale  de  potasse 
ou  par  une  lessive  de  cendres,  ou  par  celle  du  carbonate  de  soude,  qui  les  trana* 
forme  en  sels  de  potasse  ou  de  soude  qui  ne  peuvent  nuire  au  savonnage,  ex- 
cepté s'ils  étaient  en  trop  grande  quantité;  dans  ce  cas  ils  rendraient  le  savon  in< 
joluble. 

La  nature  des  eaux  potables  a  une  telle  importance  qu'elle  dépasse  sans  aucun 
doute  les  botnes  de  l'bygièoe ,  car  elle  étend  son  aotioo  au-delà  des  individus,  et 
peut  aller  jusqu'à  modifier  l'espèce  humaine. 

Lorsque  les  eaux  ne  sont  point  d'une  excellente  qualité,  et  que  l'on  est  forcé 
d'en  faire  usage,  il  est  important  de  les  purifier  autant  que  possible.  Pour  cela, 
il  sera  convenable  de  les  recevoir  dans  de  grands  réservoirs,  de  les  y  laisser  dépo« 
ser  et  de  les  filtrer  ensuite.  Si  elles  renferment  des  matières  organiques  et  si  elles 
répandent  une  mauvaise  odeur,  on  devra  les  mettre  en  contact  avec  du  charbon 
pulvérisé  et  les  filtrer  après,  ou  bien  les  filtrer  au  travers  du  charbon  animal 
en  gros  grains ,  fortement  calciné.  Cette  dernière  condition  de  la  préparation  du 
charbon  est  nécessaire  pour  qu'il  ne  soit  point  empreint  d"huile  cmpyreumatique 
inlîecie,  ni  de  earbonate  d'ammoniaque.  Les  filtres  les  plus  convenables  sont  ceux 
qui  filtrent  de  bas  en  haut;  ceux-là  peuvent  servir  plus  long-temps  sans  se  nettoyer, 
parce  que  le  dépdt  des  matières  solides  ne  se  fisit  point  è  leur  surface ,  ils  ne  r^ 
tiennent  que  les  matières  qui  sont  eng<igées  dans  leurs  interstices. 

Dans  les  arts,  on  a  quelquefois  besoin  de  modifier  la  nature  des  etux  dont  on 
frit  oaage,  mais  lea  moyens  à  employer  ne  peuvent  être  exposés  id,  car  ils  d^^- 
dent  des  matières  contenues  dans  les  eaux  et  des  usages  avxqwia  on  lea  dentoe. 

Les  eaux  minérales  sont  aussi  variables  que  les  terrains  qu'elles  traversent  ;  laa 
matières  qu'elles  renferment  sont  de  natures  très  diverses  et  en  quantités  beaucoup 
plus  considérables  que  celtes  des  eaux  potables.  La  nature  de  ces  matières  les  a 
fait  diviser  «n  plusieurs  groupes  ;  mais  il  est  impossible  de  lea  déerire  ici,  car  elles 
se  ratlacbcnt  à  des  produiU  qui  seront  étudiés  plus  lard* 

Purification  de  Veau.  —  Leâ  besoins  de  la  cliimie  et  de  la 
médecine  exigent  que  Ton  débarrasse  l'eau  des  matières 
qui  la  rendent  impure.  Pour  cela,  on  la  distille  dans  un 
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al&mbic  ordinaire  muDÎ  de  son  serpentin ,  mais  sans  employer 
de  bain -marie  (^.  p.  365  et  366). 


'  Les  premières  portions  d'eau  obtenue  seront  rejetées ,  parce 
qu'elles  peuvent  être  ammoniacales,  et  parce  qu'elles  ont  servi 
à  laver  toutes  les  parties  de  l'appareil  et  notamment  le  serpen- 
tin que  l'on  ne  peut  nettoyer  commodément.  On  ne  poussera 
pas  non  plus  trop  loin  la  distillation,  dans  la  crainte  que  l'eau 
ne  renferme  des  matières  oi^aniques  et  qu'elle  ne  donne  des 
produits  nuisibles. 

L'eau  distillée  doit  être  conservée  dans  des  flacons  bouches 
en  verre,  si  l'on  veut  qu'elle  demeure  privée  d'air  ou  des 
corps  que  renferme  l'atmosphère,  tels  que  l'acide  carbonique, 
l'ammoniaque,  le  sulfure  ammonique ,  comme  cela  est  utile 
lorsque  l'on  travaille  sur  quelques  matières  altérables,  telles 
que  la  matière  colorante  du  bois  de  campéche,  découverte 
et  désignée  sous  le  nom  A^hématine  par  M.  Chevreul.  Sans 
cela,  l'eau  distillée  peut  être  conservée  dans  une  grande  fon- 
taine de  grès,  bien  couverte  et  munie  d'un  robinet  d^étain 
sans  alliage  de  plomb. 

Essai  de  Vecui  distillée.  —  On  s'assure  de  la  pureté  de  l'eau 
distillée  par  plusieurs  moyens  réunis  :  en  l'évaporant  pour 
voir  si  elle  ne  laisse  aucun  résidu ,  et  en  y  ajoutant  plusieurs 
réactifs  qui  ne  doivent  point  la  troubler.  Le  premier  essai  se 
fait  facilement  et  rapidement  en  en  plaçant  quelques  gouttes 
sur  une  lame  de  platine  nette  et  brillante,  et  en  l'évaporant  a 
la  flamme  d'une  lampe  à  alcool.  Cette  eau  ne  doit  laisser  sur 
le  platine  aucune  trace,  même  visible  à  la  loupe.  Les  rcacd£i 
que  Ton  emploie  le  plus  communément  sont,  Teau  de  chaux, 
l'eau  de  baryte  ou  Vacétate  tri-ploinbique  qui  dénotent  l^ 
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présence  de  Pacide  carbonique  en  la  troublant;  le  chlorure 
de  baryum 9  qui  indique  la  présence  des  sulfates;  raaM>tate 
d'argent,  qui  démontre  la  présence  des  chlorures;  l'oxalate 
ammonique,  qui  décèle  la  chaux.  Le  bi-chlorure  de  mercure 
et  le  sulfate  de  zinc  peuvent  faire  reconnaître  la  présence  des 
matières  organiques  ;  mais  pour  cela  il  faut  attendre  quelque 
temps,  car  les  précipités  que  ces  réactifs  font  naître  n'appa- 
raissent que  très  lentement.  II  est  peut-être  inutile  d'ajouter 
que  tous  les  réactifs  qui  viennent  d'être  ajoutés  doivent  être 
employés  à  Tétat  de  dissolution  aqueuse. 

Usages  de  Peau,  — -  Les  usages  de  l'eau  sont  si  multipliés  et 
tellement  connus  qu'il  serait  fort  difficile  et  peut-être  superflu  de 
les  rappeler  tous.  Dans  ^économie  domestique^  elle  est  em- 
ployée comme  boisson,  pour  faire  cuire  nos  alimens,  pour  la- 
ver des  objets  de  différentes  natures.  Â  l'état  solide,  et  en  la  mê- 
lant avec  du  sel  marin,  ellç  permet  d'obtenir  une  basse  tem- 
pérature employée  pour  préparer  les  alimens  à  la  glace.  Dans 
les  arts,  elle  peut  servir  comme  moteur,  lorsqu'elle  est  en  mou- 
vement; elle  est  le  dissolvant  général;  elle  sert  de  véhicule 
pour  la  teinture  ;  à  l'état  de  vapeur,  sa  force  élastique  fait 
qu'on  l'emploie  comme  moteur,  ou  bien  elle  sert  pour  trans- 
mettre la  chaleur,  pour  échauffer,  pour  pénétrer  les  substan- 
ces, pour  les  dissoudre.  Dans  la  partie  pratique  de  V économie 
sociale^  elle  sert  pour  le  transport  des  bâtimens  de  guerre  et  du 
commerce.  Enmédeeine^sesussLfies  sont  on  ne  peut  plus  multi- 
pliés. C'est  le  véhicule  général  auquel  on  confie  la  plupart  des 
agens  thérapeutiques ,  elle  fait  partie  de  toutes  les  boissons  et 
de  toutes  les  potions;  c'est  elle  qui,  retenue  par  les  substances 
mucilagineuses,  est  l'émoUient  par  excellence.  Elle  tempère 
l'ardeur  de  la  fièvre,  ou  bien,  donnée  à  une  température  asses 
élevée,  et  tenant  en  dissolution  quelque  substance  aromatique 
ou  sucrée  qui  lui  retirent  son  action  nauséeuse,  elle  augmente 
la  quantité  de  chaleur  du  corps,  et  détermine  une  sueur  qui  peut 
être  fort  abondante.  Â  l'état  de  glace,  on  l'applique  sur  diverses 
parties  du  'corps,  notamment  sur  la  tête  dans  les  maladies  in- 
flammatoires des  organes  qui  sont  renfermés  dans  la  cavité  crâ- 
nienne* Dans  ces  derniers  temps,  quelques  médecins  alle- 
mands ont  prétendu  en  faire  un  agent  thérapeutique  général, 
une  espèce  de  remède  universel,  propre  à  tous  les  maux,  et  ils 
put  doirn^  le  nom  d^tydrotudopathie  &  cette  singulière  rnéde* 
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ciofi)  mais  l'etii  n'a  pat  besoin  de  potaëder  d^amst  nienreil- 
leufes  qualités  pour  qae  l'on  apprécie  son  immense  ntilitë, 
pour  que  nous  sachions  qu'elle  est  indispensable  à  notre  eiis- 
tence.  Toutefois,  il  faut  le  dire,  dans  tous  ces  systèmes  de 
thérapeutique  enfantés  par  Papp&t  des  richesses  ou  par  le  fa- 
natisme de  l'ignorance,  il  y  a  toujours  quelque  chose  de  Trai 
dont  les  hommes  sages  peuvent  tirer  parti  pour  être  utiles  & 
l'humanitë. 

BI-OXTDE    d'HYPROGÂFE. 

Eau  oxxffénée* 

Lliydrogèns  et  rox^isiMi  t'uaiiMBt  «a  deux  praportion»  p^iv  fonaer  dsoiM- 
poêés  particuliers;  Tun  d'eux  est  Veau  on  le  protoxyde  d^hydrogèoM^  Faulre  «t 
Veau  oxygénée  ou  le  bi-oxyde  ^hydroglne.  Ce  dernier  corps  a  été  découvert  es 
i8x8  par  M.  le  baron  Thenard.  Il  mérite  une  attention  toute  spéciale,  non-scole- 
ment  parce  qu*il  ajoute  quelque  chose  à  l*histoire  dt  l'eau,  mais  parce  qnli  pré- 
•enle  une  foule  de  réactions  d'un  ordre  tout  parlicnUer,  qui  sont  le  type  des  ph»- 
nomènes  catalytiques  (^.  p.  ai 6), 

Propriétés  physiques.  —  L*eau  oxygénée  est  un  liquide  incolore  et  inodore; 
appliqué  sur  ta  langue,  il  fait  éprouver  des  picotemens  et  il  la  blanchir,  il  détruit 
également  la  couleur  de  l'épiderme.  La  tension  de  ce  liquide  est  plus  6ibfe  qiB 
celle  de  l'eau  ;  c'est  pour  cela  qu'il  se  concentre  dans  le  vide,  nuiîs  en  aièine  temps 
il  se  vaporise  et  il  finirait  par  y  disparaître  conplétt ment  ;  soumis  à  une  tempéra- 
ture de  —  3o®  pendant  trois  quarts  d*beare,  U  ne  se  soliJifie  point.  Son  pmds 
spécifique  est  de  i,45a  lorsqu'il  est  aussi  concentré  que  podsible. 

L'eau  oxygénée  ne  pent  être  consenrée  à  la  température  ordinaire;  exposée  â 
«ne  température  plus 'élevée,  elle  est  rapidement  et  complètement  décomposée  ce 
eau  et  en  gax  oxygène.  Mise  en  contact  avec  le  papier  de  tournesol ,  ello  finit  pir 
le  décolorer. 

Composition  et  analyse,  ^-  Le  bi  oxyde  d'hydrogène,  comme  son  nom  Tindique, 
contient  une  fois  plus  d'oxygène  que  l'eau,  qui  est  le  protoxyde  d'hydn^ène,  pour 
la  même  quantité  de  ce  dernier  corps.  Le  symbole  de  l'eau  étant  HO^  odui  dn  lî- 
oxyde  d'hydrofène  est  HOi.  Il  est  foraaé  de  volumes  égaux  d'bydrogèno  et  d'oxy- 
gène mesurés  a  l'état  gazeux.  En  poids  9  pour  i  partie  d'hydrogène ,  il  yen  a  i€ 
d'oxygène.  L'eau  la  plus  chargée  d'oxygène  que  Ton  puisse  obtenir  contient  475 
fois  son  volume  de  ce  gaz  à  la  température  de-|- 14**,  et  sous  la  pression  de  o.'*76. 

L'analyse  dn  bi-oxyde  d'hydrogène  est  on  ne  peut  plus  simple  k  h\xt\  elle 
exige  cependant  i^  mains  exercées  aux  manipulations.  Le  bi-oxyde  d'hydrogène 
est  introduit  par  succion  dans  une  ampoule  à  deux  {loinls  que  Ton  aeeUe  ensnste  I 
flamme  d'une  alumette.  On  détermine  alors  le  poids  de  1  eau  oxygénée,  puis  en 
rompt  les  pointes  de  l'ampoule  sous  l'eau  distillée,  on  tient  compte  de  l'eau  qui  s'y 
ajoute  et  Ton  a  ainsi  de  l'eau  oxygénée  étendue  dans  une  quantité  d'eau  détenni- 
née.  Une  partie  de  cette  eau  est  alors  introdoite  dans  on  t«be  gradué  ftsnrté 
et  rempli  de  mwcure,  «rit  avec  une  pipette  courbe  graduée,  soit  au  moyca  d*«ae 
nouvelle  ampoule  que  l'oo  brise  dsns  le  ttibs  fiadlié  «  l'aide  d'oM  tnfuetls  4e 
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vwM.  On  introduis  ensuite  du  Jii-oijde  d«  manipAàM  4»P>  «9  t«be  la^s  mirer  la 
baçueiie  de  irerre,  le  bi-oxyde  d'hydrogène  se  décompose^  Toxygèoe  devient  libre, 
ou  relire  la  baguette  de  verre  et  on  mesure  exactement  ce  gai:.  Gonnaisiant  la  tem- 
pérature et  la  pression  auxquelles  il  se  trouve  soumis,  on  en  détermine  le  poids  par 
le  calcul»  Pour  cela^  on  réduit  son  volume  à  o»**  et  à  o/>96  de  pression  baromé- 
trique, puis  on  le  multiplie  par  le  poids  de  l'oxygène  que  peut  oontegir  l'unité  de 
volume  du  tube  gradué  à  la  même  tempéraiure  et  à  la  même  pression  {F.  p.  417). 

Le  bi-oxyde  d'bydrogéne  peut  être  décomposé  par  le  contact  d'une  foule  de 
corps,  et  leur  simple  présence  peut  suffire  pour  déterminer  cette  action  dans  la 
plupart  des  cas;  car  souvent  ils  n*éprouvent  pas  la  moindre  altération.  En  gêné» 
raly  leur  action  est  d*autant  plus  énergique  qu^ils  sont  plus  divisés. 

Corps  décomposaat  k  higovféU  d'hjfdrogème  sans  subir  d'aitération. 

Les  eorps  susceptibles  de  décomposer  le  bi-oxyde  d'hydrogèoe ,  kans  éprouver 
aucun  changement  appréciable,  sont  assez  nombreux.  On  compte  parmi  eux  Tar* 
geot,  le  platine,  Tosmium,  For,  le  palladium,  le  rhodium,  l'iridium.  Le. charbon, 
le  bi-oxyde  de  manganèse,  le  sesqui-oxyde  de  cobalt,  le  massicot,  agissent  avec 
une  grande  énergie;  le  plomb,  te  bismuth,  lesiiydrates  de  potasse  et  de  soude  et 
bien  des  sels  encore^  exercent  une  action  da  même  ordre,  mais  beaucoup 
moins  mariuée.  Il  est  remarquable  que  la  fibrine  et  l'albumine  animale,  qui  se 
confondent  par  tant  de  propriétés  physiques  ou  chimiques,  peuvent  être  distin- 
guées par  le  bi-oxyde  d'hydrogène  :  la  fibrine  le  décompose  et  l'albumine  n'agit 
point  sur  lui. 

Corps  cUcomposant  U  hl^oxjde  cFfydrogène  en  /emparant  de  l'oxygène 
qu'il  abandonne. 

Les  corps  qui  décomposent  le  bi-oxide  d'hydrogène,  en  s*enpartnt  de  l'oxygène 
qu'il  contient,  sont  assez  nombreux  ;  ce  sont  en  général  des  sulfures  et  des  oxydes 
sur-oxydables.  Le  sélénium,  le  sulfure  jaune  d'arsenic,  l'acide  arsénîeux,  le  sulfure 
de  mofybdènc,  le  sulfure  de  cuivre,  le  sulfure  d'antiasoine,  le  sulfure  de  plomb, 
le  Itrotosulfure  de  fer,  in  protoxydes  de  nanganése,  de  fer,  d'étain,  de  cobalt,  ap- 
partiennent à  ce  groupe.  Il  est  d'autres  corps  qui  ont  pu,  par  ce  mode  de  réaction, 
donner  des  oxydes  nouveaux  ;  c'est  la  chaux  y  l'hydrate  de  bi-oxyde  de  cuivre  et 
rhydnite  d'oxyde  de  zinc 

Corps  décomposant  U  binucyde  ^Ivfdroghit  ea  se  décomposant  euso-mémes^ 

Les  pins  remarquables  des  corps  de  ce  groupe  sont  l'oxyde  d'argent,  le  bi-oxyde 
de  plomb,  Toxyde  d'or  et  l'oxyde  de  nercure. 

Arec  l'oxyde  d'argent,  la  réaction  est  si  violente  qu*il  apparaît  de  la  lumière 
dans  robscatité. 

Corps  retardant  la  décomposition  du  ùi-^oxyde  dkfdrogène, 

La  plupart  des  sels  hydrique»,  que  l'on  nomme  vulgairement  des  acides,  relar- 
dent la  décomposition  du  bi-oxyde  d'hydrogène.  Cependant  lorsque  ces  sels,  ou  des 
acides  proprement  dits ,  ne  sont  point  au  maximum  d'oxygénation ,  ils  peuvent  le 
déoomposer  ;  tel  est  l'acide  lulfureux  qui  passe  à  Tétat  de  sulfate  hydrique  tu  a'em- 
panat  d'une  punie  de  l'uiygèM  du  binayde. 
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Dans  tottles  \tâ  rétctioiu  qui  précèdent,  le  bMzyde  dliydragène  ii*ett  {miol  déf^ 
composé  en  ses  élémens,  ThydrogèDe  et  Toxygine,  meis  en  oxygène  et  en  een. 

Il  fiiudrait  ajouter  à  l*bisloire  dn  bî-oxyde  d'hydrogène  la  Ibte  des  coffis  qui 
ne  le  décomposent  point  ;  mais  eetle  liste  serait  loofioe  et  nécessairement  ineom* 
plète.  On  pourra  consulter  a  oet  égard  le  Tlraitéde  efSbnie  de  M.  le  baron  Thenardy 
tom.  i*',  pag  479» 

Préparation  du  biH>3^de  d'kfdroghu. 

M.  le  baron  Thenard  a  préparé  le  bî-oxyde  d'hydrogène  en  fisîsant  réagir  le 
bi-oxyde  de  baryum  et  le  chlorure  hydrique.  Il  s'opère  une  double  déoompoaitioa 
par  laquelle  il  se  produit  du  bi-oxyde  d'hydrogène  et  du  chlorure  de  baryum  : 

Ba<h+ClH  =  aBa  +  H02. 

On  peut  enlever  le  chlorure  de  baryum  qui  reste  dans  la  liqueur  par  du  sal&te 
d'argent  qui  donne  naissance  à  du  sulfate  de  baryte  et  à  du  cblomre  d'argent  « 
tous  deux  insolubles  et  renfermant  les  élémens  du  chlorure  de  baryum. 

Cl  Ba  +  SO4  Ag  =  Cl  Ag  +  SO4  Ba. 

Mais  pour  obtenir  un  produit  plus  concentré,  avant  d'employer  le  sulfate  d'ar- 
gent, ou  peut  régénérer  le  chlorure  hydrique  par  Temploi  du  sulfate  hydrique,  qui 
donne  en  même  temps  naissance  à  du  solfote  barytique  insoluble.  On  peut  alois 
ajouter  du  nouvel  oxyde  de  baryum  et  répéter  celte  addition  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  obtenu  la  concentration  désirée. 

Pour  que  cette  expérience  réussisse,  il  faut  opérer  dans  ,un  bain  de  gbee  et  em- 
ployer des  produits  d'une  pureté  absolue  ;  car  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  de 
manganèse  ou  de  fer  existante  dans  le  bi-oxyde  de  barynra,  détruirait  le  bi-oxyde 
d'hydrogène  à  mesure  qu'il  se  produirait. 

II  y  a  quelques  années  que  M.  Pelouze  a  trouTé  un  autre  procédé  beaueoop 
plus  simple  et  qui  réussit  fiacilement ,  même  avec  du  bi-oxyde  de  baryum  iar* 
pur.  Pour  cela,  il  ajoute  du  bi-oxyde  de  baryum  eu  poudre  fine  à  du  fluorure  hy- 
drique :  il  se  produit  du  bi-oxyde  d^hydrogène  et  du  fluorure  de  barynn  iiisoldile: 

FI  H  +  Ba  Oa  =  FI  Ba  +  OH3. 

En  opérant  dans  un  bain  de  glace  aTec  des  produits  refiroidts  d'avinée»  Topéia- 
tion  réussit  facilement  :  il  ne  s'agit  plus  que  de  filtrer  la  liqueur  au  travers  d'ans 
toile,  traitée  par  de  l'eau  acidulée  et  parfaitement  lavée  à  l'eau  distillée. 

AZOTB. 

Syn.  air  viciée  mofette  atmosphérique^  septone ,  alcaUgene^ 

nitrogene. 

Al  =  X7S  s  a  volumes. 

L'azote  est  un  gaz  permanent,  incolore  et  inodore ,  comme 
rozygène  et  l'hydrc^ène ,  mais  qui  se  distingue  de  ces  deux 
gaz  pr  une  foule  de  propriété*  11  existe  libre  dam  l'air  |  dont 
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il  forme  un  peu  moins  que  les  quatre  cinquièmes  ;  k  Tétat  de 
combinaison  y  il  fait  partie  d'une  foute  de  matières  animales, 
dnn  assez  grand  nombre  de  matières  végétales  et  principale- 
ment des  graines  nutritives.  On  le  rencontre  encore  dans  les 
azotates  et  dans  les  produits  ammoniacaux  nalurels.  Lavoisier 
le  découvrit  en  1775,  en  décomposant  l'air  atmosphérique. 
Son  nom  vient  de  l'a  privatif  des  Grecs  et  de  Ço?,  vie.  Ce  nom 
lui  a  été  donné  parce  qu'il  ne  peut  entretenir  la  respiration , 
quoiqu'il  fasse  partie  de  l'air  atmosphérique ,  et  parce  que  les 
animaux  que  l'on  y  plonge  y  sont  asphyxiés  et  périssent  promp- 
tement. 

Le  poids  spécifique  du  gaz  azote  est  de  0,9720,  selon 
MM.  Boussingault  et  Dumas.  Son  équivalent  déduit  de  cette 
valeur  =  175,99.  Déduit  de  la  loi  de  Prout,  il  serait  réduit  à 
175  ou  i4  fois  le  poids  de  l'hydrogène  et  les  y/S  de  celui  de 
loxygène. Selon  Dulong, l'indice  de  réfraction  de  ce  gaz  est  un 
peu  plus  fort  que  celui  de  l'air  ou  de  i,oo3oo.  Sa  chaleur  spé- 
cifique est  égale  à  celle  de  l'air  dans  toutes  les  circonstances. 
'  L'azote  se  distingue  nettement  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène par  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  un  corps  embrasé. 
Il  ne  s'enflamme  point  et  il  n'entretient  pas  la  combustion  : 
une  allumette  enflammée  que  l'on  y  plonge  s'éleint  subite- 
ment. 

L'azote  ne  se  combine  directement  avec  aucun  corps ,  si  ce 
n'est  avec  l'oxygène ,  et  encore  n'est-ce  que  très  lentement  et 
sous  l'influence  d'une  foule  d'ëtinceiles  électriques  ;  aussi  ces 
denx  corps  se  trouvant  dans  Vm^  il  se  forme  toujours  une  pe- 
tite quantité  d'azotate  hydrique  dans  les  pluies  d'orage,  par  ' 
leur  réaction  en  présence  de  l'eau  (v.  azotate  hydriquej.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  connaît  une  assez  grande  quantité  de  composés 
azotés  y  mais  leur  origine  est  presque  constamment  dans  les 
produits  organiques ,  et  ce  n'est  point  par  la  combinaison  di- 
recte de  l'azote  qu'on  les  obtient.  En  général  l'azote  est  carac- 
térisé par  ses  propriétés  négatives. 

Lorsque  l'on  veut  reconnaître  de  l'azote  dans  une  matière 
organique ,  on  la  mêle  avec  un  peu  d'hydrate  potassique  et  on 
la  chauffe  dans  un  petit  tube  de  verre  scellé  à  une  extrémité. 
Si  elle  en  contient,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  que  l'on  re- 
connaît à  la  propriété  qu'elle  possède  de  rougir  une  petite 
bande  de  papier  jaune  de  ciitcuma)  que  l'on  a  mouillée  et  que 
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l'ou  a  maintenue  dans  la  partie  supérieure  et  ouyerte  du  tube* 
Lorsque  les  matières  sont  riches  en  azote,  on  peul  négliger 
l'addition  de  la  potasse ,  mais  lorsque  le  contraire  a  lieu,  celte 
addition  est  indispensable  pour  détruire  les  sels  ammonia* 
eaux  qui  seraient  sans  action  sur  le  papier  de  curcuma. 

L'azote  est  une  fois  moins  soluble  dans  l'eau  que  Toxygène  ^ 
elle  n'en  dissout  que  les  o  ,0  x  6  de  son  volume  i  aussi  l'air  qu'elle 
tient  en  dissolution  est- il  plus  oxygéné  que  Tair  atmosphérique. 
Extraction  de  l'azote.  —  L'azote  peut  être  extrait  de  l'air 
ou  de  l'ammoniaque.  Pour  isoler  Tazote  contenu  dans  l'air,  on 
emploie  le  phosphore  ou  le  cuivre  qui  peuvent  s'unir  à  l'ozy* 
gène  et  le  mettre  en  liberté. 

Premier  procédé^  par  le  phosphore.  «^-Ge  procédé  est  simple 
et  très  facile  à  pratiquer.  Les  vases  dont  on  se  sert  sont  une 
cloche  de  verre  et  une  assiette.  On  met  un  peu  d'eau  dans  l'as* 
siette,  et  sur  Teau  on  fait  flotter  un  large  bouchon  portant  an 
milieu  une  coupelle  à  essais  d'or  et  d'argent;  dans  cette  coupelle, 
on  place  un  petit  morceau  de  phosphore  auquel  on  met  le  feu, 
et  l'on  recouvre  le  tout  avec  la  cloche  de  verre.  Le  phosphore 
brûle  d'abord  vivement,  s'empare  de  l'oxygène  del'airetrasote 
est  mis  à  nu.  II  se  produit  des  vapeurs  blanchea  très  épaisses; 
mais,  en  moins  dune  heure,  elles  disparaissent  et  Tuoteest 
assez  pur  pour  les  expériences  ordinaires.  U  suffit  de  plonger 
tout  l'appareil  dans  une  grande  cuve  à  eau ,  et  de  transvaser 
le  gaz. 

Au  commencement  de  l'opération ,  l'air  se  dilate  et  il  en 
sort  une  partie  de  la  cloche.  Bientôt  après ,  il  y  a  une  dimi* 

nution  de  volume  et  de  l'air  exté- 
rieur rentre  dans  l'appareil.  Gela 
ne  gène  en  rien  l'opération. 

Si  l'on  voulait  purifier  TaioCe 
ainsi  obtenu,  il  faudrait  emplojer 
la  potasse  pour  absorber  le  peu 
d'acide  carbonique  qu'il  pourctit 
contenir,  et  y  plonger  des  cylin- 
dres de  phosphore  humide  pour 
absorber  les  traces  d'oxygène  qui  pourraient  s'y  trouva  9 
mais  il  arrive,  dans  ce  cas,  que  l'azote  retient  de  la  vapeur  de 
phosphore;  car  si  on  le  mêle  avec  de  l'oxygène,  il  ^oime 
des  vapeurs  blanches  et  devient  lumineux  dans  l'obscurité. 
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Si  Ton  voulait  du  gaz  sec,  on  le  recueillerait  sur  le  mex^ 
cure  'j  mais  avant  il  serait  convenable  de  dessécher  l'air  sur 
lequel  on  se  proposerait  d'opérer ,  en  tenant  un  morceau  de 
chaux  vive  sous  la  cloche  pendant  quelques  heures. 

Deuxième  procédé j  par  le  cuwre.  —  Ce  procédé  donne  un 
gaz  plus  pur  que  le  précédent.  Il  consiste  à  faire  passer  de  l'air 
dans  un  tube  contenant  du  cuivre  chauffé  au  rouge  :  Toxjgène 
est  absorbé  et  l'azote  devient  libre. 

Pour  obtenir  ce  gaz  très  pur,  on  le  fait  d  abord  passer 
dans  un  tube  rempli  de  fragmens  àe ponce  imprégnés  de  sulfate 
hydrique  concentré,  pour  absorber  l'eau  qu'il  contient,  puis 
dans  un  tube  contenant  des  fragmens  d'hydrate  potassique 
pour  absorber  l'acide  carbonique.  Quant  au  courant  d'air,  on 
le  détermine  à  laide  d'un  ballon  où  Ton  a  raréfié  lair  par 
l'action  d'une  machine  pneumatique ,  ou  bien  à  Taide  d'un 
vase  rempli  d*eau,  que  l'on  fait  écouler  lentement.  Ce  dernier 
procédé  ne  peut  être  employé  que  pour  avoir  du  gaz  azote  hu- 
mide. 

Troisième  procédé ^  par  V ammoniaque, —  Ce  procédé,  qui 
n'est  point  usité ,  consiste  à  faire  arriver  un  courant  de  chlore 
dans  de  l'ammoniaque  liquide  :  il  se  dégage  de  l'azote. 

On  peut  encore  obtenir  de  l'azote  en  chauffant  ensemble 
dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  d'azotite  de  potasse  et 
de  chlorure  ammonique.  Il  se  produit  du  chlorure  potassique, 
de  l'eau  et  de  l'azote ,  comme  l'indique  cette  égalité  : 

AzH4  Gl  +  Az04K  =  GlK  +  4HO+ftAz. 

Il  se  forme,  en  outre,  un  peu  d*acide  azotovique. 
Les  principaux  composés  binaires  de  l'azote,  sont  ceux  qu'il 
forme  avec  l'oxygène ,  avec  l'hydrogène  et  avec  le  carbone. 

Composés  £  azote  et  d^oaygène. 

On  compte  ordinairement  cinq  composés  d'azote  et  d'oxy- 
gène, mais  en  réalité,  il  n'y  en  a  que  quatre;  car  l'un  d'eux , 
Pacide  azotique ,  que  l'on  considère  comme  tel,  n'existe  qu'à 
l'état  de  combinaison  saline  avec  les  bases.  En  admettant  l'exis- 
tence de  ces  cinq  composés ,  pour  une  quantité  constante  d'a« 
zote ,  les  quantités  d'oxygène  sont  multiples  les  unes  des  autres 
pu  les  nombres  i ,  2, 3,  4  et  5,  et  offrent  ainsi  un  des  exemples 

3i. 
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)«s  pins  remarquables  des  proportions  mulliples.  Voyez  ce  qai 
a  été  dit  à  ce  sujet,  p.  90  et  i45. 

Si  deux  Tolames  de  gaz  azote  ou  une  proportion  de  ce  corps 
se  combinent  successivement  à  i,  a,  3,  4  et  5  volumes  ou  pro- 
porlioni  d'oxygène,  il  en  résulte  les  composés  suivans: 

f  Oxygène  100  ou  t  toI.  =  a  vol.  de  protoxyJe  d*a2ote. 
i        — .    9 00  ou  «  vo I.  =.  4  vol.  de  bi-oxyde  d 'azoïe. 
Axote  1 7$  ou  X  «0! .  +  <        ^-     3oo  on  3  vol.  =  x  vol.  adde  azoteux.  ( i) 

—  400  ou  4  vol.  =  4  vol.  d*acide  azotosîque. 

—  5oo  ou  5  vol.  =1 X  vol.  d*adde  azoliq.  anbyd.  (i) 


Gaz  nitreux  déphlogisUqué  ^  oayde  éC azote,  oxydule  d  azote, 
oxyde  nitreux. 

AX  O  ss  X75  ss  X  ToluUMi. 

Le  protoxyde  d'azote  est  un  gaz  incolore  et  inodore;  son 
poids  sp^ifique  trouve  par  expérience  est  de  1,5^699  selon 
Dniong;  son  indice  de  réfraction  est  de  i,ooo,5o3,  selon  le 
même  savant.  Soumis  en  même  temps  à  une  forte  pression  et 
à  un  abaissement  considérable  de  température,  il  se  liquéfie. 
On  verra  plus  loin  comment  on  peut  lobtenir  dans  cet  état. 

Le  gaz  protoxyde  d*azote  a  été  découvert  par  Priestley ,  en 
177a.  Depuis ,  il  a  été  l'objet  des  recherches  de  plusieurs  sa- 
Tans ,  tels  que  BerthoUet ,  Davy,  Gay-Lussac  et  Thenard* 

Composition  et  analyse.  —  Un  volume  quelconque  de  pro- 
toxyde d'azote  contient  un  volume  d'azote  égal  au  sien  et  an 
demi-volume  d'oxygène.  Cela  peut  être  prouvé  de  plusieurs 
manières  différentes  :  en  le  détruisant  par  l'hydrogène  dans 
un  eudiomètre  ou  en  le  faisant  réagir  sur  des  substances  très 
combustibles  qui  mettent  l'azote  en  liberté. 

Si  l'on  introduit  dans  un  eudiomètre  un  volume  de  pro- 
toxyde d'azote  et  environ  une  fois  et  demie  autant  de  gaz  hy* 
drogène  et  que  l'on  enflamme  le  mélange  par  une  étincelle 
électrique,  il  disparaît  un  volume  de  gaz  égal  à  celui  du  prot- 


(1)  Les  modes  de  condeosatkm  de  IWide  azoteux  et  de  Tacide  azotique  sont 
Ileafpr 
AxOs 


inconnus.  Il  est  probable  qa*OD  volume  du  premier  est et  qa*an  voloac  du 

*  a  ou  4       ^ 


Kcoqdci.' 

^ou(( 
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oxyde  d'azote;  le  reste  est  un  mélange  d'hydrogène  et  d  a- 
£ote,  auquel  on  ajoute  de  l'oxygène  pour  connaître  par  la 
combustion  la  quantité  d'hydrogène  qui  n'a  point  été  em- 
ployée dans  la  première  expérience,  et  par  suite,  c^Ile  de  la- 
zote.  loo  p«  de  protoxyde  d'azote  et  i5o  p<  en  volume  de 
gaz  hydrogène  donneraient  les  résultats  suivans  : 

Protoxyde  d'azote loo 

Gez  hydrogène.     . i5o 


Mélange.      . aSo 

Résidu  après  la  oombostion t5o 

Oo  y  m^e  oxygène 5o 


Ensemble aoo 

Après  la  combustion  il  reste i  a5 


Différence 75 

Donc,  hydrogène  d'abord  employé  lOO  parties ,  et  oxygène 
restant  mêlé  à  Tazote,  a5  parties  (v.  p.  4^6),  loo  parties  d'hy- 
drogène représentent  5o  p.  d'oxygène  et  le  dernier  mélange 
restant  contient  lOO  parties  d'azote,  puisqu'il  occupe  mS  par- 
ties, et  qu  il  en  contient  a5  d'oxygène.  Donc,  loo  parties  de  gaz 
protoxyde  d'azote  contiennent  loo  parties  d'azote  et  5o  parties 
d'oxygène  condensées.  En  réduisant,  un  volume  de  protoxyde 
d'azote  contient  un  volume  d'azote  égal  au  sien  et  un  demi- 
volume  d'oxygène. 

Si  l'on  fait  passer  un  volume  de  protoxyde  d'azote  exactement 
mesuré  dans  une  petite  cloche  courbe  préalablement  remplie 
de  mercure,  et  si  l'on  y  in- 


troduit ensuite  du  sulfure  de 
baryum  solide,  ou  de  l'étain, 
et  si  l'on  cliauffe ,  le  gaz  est 
décomposé  :  l'oxygène  est 
absorbé  par  le  corps  combus- 
tible et  l'azote  est  mis  en  liberté.  Après  le  refroidissement,  on 
trouve  que  le  volume  de  ce  gaz  est  égal  à  celui  du  protoxyde 
d'azote  employé,  et  cela  suffit  pour  établir  la  composition  du 
gaz,si  Ton  a  recours  à  son  poids  spécifique.  En  effet,  si  du  poids 
spécifique  du  gaz  protoxyde  d'azote,  on  retranche  celui  de  l'a- 
zote, le  reste  est  égal  à  la  moitié  du  poids  spécifique  de  l'oxygène. 


Poids  spédâque  du  gaz  protoxyde  d'azote 
Poids  spécifique  du  gaz  azote     .... 


=     r,5a69 
Dtff^renoe  ou   i;a  poids  spécifique  de  Toxygèoe     =     o,55/i9 
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Or,  en  substituant  les  volumes  aux  poids  spécifiques ,  on 
trouve  la  composition  indiquée  (voy.  p.  JiiS). 

Réactions  chimiques.  — *  La  propriété  la  plus  remarquable 
du  gaz  protoxyde  d'azote  est  d'entretenir  la  oombustion  avec 
presque  autant  d'énergie  que  l'oxygène;  mais  lorsqu'on  le  mêle 
avec  le  bi-oxyde  d'azote ,  il  n'en  change  point  la  couleur,  et 
cela  le  distingue  de  l'oxygène  qui  donne  immédiatement  nais* 
sance  à  des  vapeurs  rouges  d'acide  azotosique.  D'une  autre 
part,  il  se  dissout  dans  l'eau  qui  peut  en  prendre  environ 
0,5  à  la  température  et  sous  la  pression  ordinaires.  Cette  pro- 
priété est  rendue  très  sensible  en  fermant  avec  la  main  une 
éprouvette  à  demi  remplie  de  ce  gaz  et  d'eau ,  et  en  l'agitant 
fortement  :  une  partie  du  gaz  se  dissout,  et  la  pression  de  l'air 
peut  maintenir  alors  l'éprouvette  contre  la  main  en  sens  inverse 
de  la  direction  de  la  pesanteur.  L'oxygène  n'est  point  assez 
soluble  dans  l'eau  pour  donner  un  semblable  résultat. 

Exposé  à  l'action  d'une  température  élevée ,  le  protoxyde 
d'azote  se  décompose  et  donne  naissance  à  de  l'azote  et  à  de 
l'acide  azotosique.  Cette  expérience  peut  être  faite  facilement 
en  faisant  passer  ce  gaz  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine 
incandescent,  rempli  de  fragmens  de  porcelaine,  pour  retarder 
sa  marche,  et  pour  l'échauffer  plus  sûrement  par  la  multiplica- 
tion des  points  de  contact. 

4  AzO  =  A1O4  +  3  Az, 

Le  phosphore  brûle  vivement  dans  le  gaz  protoxyde  d'azote; 
le  charbon  y  brûle  assez  bien,  mais  le  soufre  n'y  brûle  qu'avec 
difficulté  et  lorsque  la  température  est  suflisamment  élevée. 
L'hydrogène  phosphore  brûle  dans  le  protoxyde  d'azote  lors- 
que l'on  y  met  le  feu. 

Le  gaz  protoxyde  d'azote  peut  être  respiré  pendant  une  00 
deux  minutes  sans  danger.  Il  est  absorbé  rapidement  et  déter- 
mine une  espèce  d'extase*  Si  son  usage  était  prolongé  plus  long- 
temps ,  il  pourrait  en  résulter  des  inconvéniens  assez  graves. 
Les  animaux  que  l'on  y  plonge  paraissent  d'abord  très  nis  et 
très  animés ,  mais  bientôt  ils  s'affiiiblissent  et  périssent.  Des  té- 
tards  de  grenouilles  grises  que  l'on  a  immergés  dans  de  l'esn 
chargée  de  ce  gaz,  s'y  agitent  avec  vivacité,  mais  en  une  demi- 
heure  ils  sont  épuisés  et  ils  meurent. 

Préparation  du  protoxyde  d^azote.  — Rien  n'est  plus  simple 
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ni  plas  facile  à  préparer  que  ce  gaz;  Pour  cela  il  suffit  de  chauf- 
fer de  l'azotate  ammonique  dans  une  petite  fiole  munie  d'un 
tube  convenable. 


L^azotate  ammonique  fond  à  i49^  et  se  décompose  à  1760  66^ 
en  donnant  uniquement  pour  produits  de  Teau  et  du  protoxyde 
d'azote* 

AMOtaie  ammonique.        Maa^        Pniùâyde  éPûMOte. 
AsO«,ÂxH4     =     4H0       +       aAtO, 

Pour  préparer  le  protoxyde  d'azote  liquide ,  on  fait  usage 
d'un  procédé  ingénieux  imaginé  par  Faraday.  On  choisit  un 
tube  de  verre  épais ,  on  le  soude  à  la  lampe  à  une  extrémité  , 
on  y  introduit  de  l'azotate  ammonique^  on  le  ferme  complète- 
ment et  on  le  plie  par  le  milieu  comme  un  A  renversé.  Si  l'on 
chauffe  la  branche  qui  contient  l'azotate  ammonique,  et  si  l'on 
plonge  l'autre  dans  un  mélange  réfrigérant,  le  gaz  s'y  liquéfie 
à  mesure  qu'il  se  produit  sous  l'influence  de  la  pression  déter- 
minée par  sa  propre  élasticité.  A  -f-  70,  l'élasticité  de  la  vapeur 
de  ee  liquide  s'élève  jusqu'à  5o  atmosphères. 

Gaz  nitreiix^  deiUoxyde  dPazote^  oxyde  d azote  ^  oxyde  nitrique. 
Az  Oa=  375  =  a  vol. 

Le  bi-oxyde  d'azote  est  gazeux  à  la  température  ordinaire. 
Sa  découverte  est  due  à  Haies;  mais  il  a  été  l'objet  des  recher- 
ches de  plusieurs  chimistes,  tels  quePriestley,  Davy,  Gay-Lus- 
sac,  Vauquelin  et  M.  Péhgot. 

Propriétés  physiques. — Le  gaz  bi-oxyde  d'azote  est  incoloré, 
son  odeur  n'est  point  connue ,  car  il  change  de  nature  aussitôt 
qu'il  est  au  contact  de  l'air.  Son  poids  spécifique  est  de  lyoSpo. 
Son  indice  de  réfraction  ^^  i,ooo;^o3.  Sa  chaleur  spécifique  r- 
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1,2^7  fK>us  un  volume  constant ^  ou  iyi6  sous  une  preâsion 
constante. 

Composition  et  analyse.  —  Le  bîoxyde  d'axole  est  formé  de 
volumes  ëgaux  de  gaz  d'oxygène  et  de  gaz  azote  sans  conden- 
sation. Cela  est  prouvé  par  son  poids  spécificpie  5  car 

Azote  I  ^ome  •     •    •    .    s     0.9720 

Oxygène  i  to! =     i,«o57 

a  volumes  bi-osyde  d'azote    =:    9,0777 

Or,    I*     ^     =  1  .o38S,  poids  spécifique  du  gaz  bt-oxyde  d*azote. 

On  fait  l'analyse  de  bi-oxyde  d'azote  comme  celle  du  prot- 
oxyde  ,  en  le  chauffant  dans  une  cloche  courbe  contenant  du 
sulfure  de  baryum  :  l'oxigène  est  absorbé  et,  après  le  refroidis- 
sement, on  trouve  que  le  volume  de  l'azote  restant  n*occape 
que  la  moitié  du  volume  du  gaz  employé.  V.  p.  485  et  p.  4iS. 
Réactions  chimiques, — Le  gaz  bi-oxyde  d'azote  soumis  à  une 
température  élevée  se  décompose  en  azote  etenacideazotosi- 
que  :  a  Âz  O2  =  Az  04  -{-  Az.  Mis  en  contact  avec  l'air  ou  avec 
l'oxygène,  à  l'instant  même  il  absorbe  autant  d'oxygène  qu'il 
en  contient  et  se  change  en  acide  azotosique,  gaz  d'une  cou- 
leur rouge  et  possédant  une  odeur  caractéristique.  Aussicelte 
propriété  fait-elle  qu'il  n'y  a  pas  de  gaz  plus  facile  à  reconnaî- 
tre que  le  bi-oxyde  d'azote.  Ce  gaz  n'entretient  point  la  combus- 
tion :  cependant  le  phosphore  peut  y  brûler.  L'eau  dissout 
0,06  de  ce  gaza  -j-  i5'  et  à  76"  de  pression  barométrique. Une 
dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dissout  le 
gaz  bi-oxyde  azote  en  prenant  une  couleur  rouge-brun  foncée. 
Cette  propriété  est  mise  en  usage  pour  séparer  le  bi-oxyde  d'a- 
zote des  gaz  avec  lesquels  il  se  trouve  mélangé,  lorsque  tou- 
tefois ces  gaz  sont  sans  action  sur  le  sel  employé. 

Pf^paration.  —  On  prépare  le  bi-oxyde  d'azote  en  disant 

réagir  i'azoUte  hydrique 
mâle  avec  un  volume  d'eau 
égal  au  sien  sur  du  mercure. 
Pour  cela  on  opère  dans  une 
fiole  surmontée  d'un  tube 
propre  à  recueillir  ce  gaz- 
La  réaction  peut  avoir 
lieu  à  la  tenipérature  ordi- 
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naireen  étë;  mais  il  est  souvent  indispensable  de  l'aider  en 
chauffant  le  mélange;  il  se  produit  de  l'azotate  de  mercure  fixe 
qui  reste  dans  la  fiole  et  du  bi-oxyde  d*azote  gazeux  que  Ton 
recueille  par  les  moyens  ordinaires. 

Azotate  hydrique.       Mercure,       Atotate  tte  meremre.       Bî-ca^de  d'azote, 
4(Az06H)      +      3Hg       =       SAsOe^Hg         +         Az  O3. 

On  substitue  quelquefois  le  cuiyre  au  mercure  ;  mais  avec 
ce  mëtal  on  n'a  jamais  de  gaz  pur,  il  se  trouve  toujours  mé- 
langé d'azote  et  de  protoxyde  d'azote. 

ACIOB      AXOVBVZ. 

jicide  nitreux. 
As  O3  =  475* 

L'acide  azoteux ,  connu  depuis  long-temps  à  letat  de  conv- 
binaison  dans  les  nUrUes  ou  les  azotites^  a  été  obtenu  pour  la 
première  fois  par  Dulong  en  faisant  réagir  l'un  sur  l'autre  le 
bi-oxyde  d'azote  et  l'oxygène  en  proportions  convenables  à  — 
ao°«  Pour  cette  opération  on  introduit  ces  deux  gaz  chacun  dans 
un  gazomètres  différent,  et  on  le  fait  passer  au  travers  d'un 
même  tube  plié  en  U  et  plongeant  dans  un  mélange  réfrigé- 
rant. On  fait  en  sorte  que  le  volume  du  bi-oxyde  soit  quadru- 
ple de  celui  de  l'oxygène  pour  satisfaire  à  cette  condition  : 

*  Az  O  3  (4  volumes)  +  O  (t  iNdome)  =  Az  O3. 

On  produit  ainsi  unliquide  extrêmement  volatil,  bouillant  à. 
une  température  assez  basse  pour  que  l'on  ne  puisse  le  conser- 
ver que  dans  des  tubes  scellés  par  la  fusion  du  verre.  Ce  li- 
quide est  incolore  à  — ^  ao*",  et  d'une  couleur  verte  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  sa  déonnpose 
immédiatement  en  donnant  du  gaz  bi-oxyde  d'azote  et  de  l'azo- 
tate  hydrique;  phénomène  qui  est  représenté  par  l'équation 
suivante  : 

3  Az  O3  HO  =:  Az  Os,  HO  +  ft  AzO). 

La  décomposition  que  l'acide  azoteux  éprouve  au  contact  de 
Feau  est  cause  que  l'on  ne  peut  le  combiner  directement  avec 
les  bases,  et  que  l'on  ne  peut  le  retire^  de$  sek  qui  le  reiifer- 
ment. 
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Axotites. 

Les  azotites  sont  des  sels  formés  par  la  réunion  de  Tadde 
azoteux  avec  les  différentes  bases*  Leur  formule  générale  est 
Az  Os,  AO  ou  Âz  O4  A,  V.  acide  azotosique.  Leur  caractère 
principal  est  de  donner  des  vapeurs  rouges,  lorsqu'aprës  les  avoir 
réduits  en  poudre  on  les  met  en  contact  avec  l'adde  sulfuri- 
que,  sans  y  ajouter  ri^n  autre  chose. 

AGIDB  AZOTOSIQU». 

Jcide  nitreux^  adde  kjrponUrique^  acide  nitroso-nUrique^  gaz 
rutilant.    Azotide, 

Az  O4  =  575  =  4  volumes. 

Jusqu'en  1 8 1 6^  l'acide  azotosique  a  passé  pour  un  gaz  perma- 
nent. C'est  DuloDgqui  fit  voir  à  cette  époque  que  le  gaz  rutilant 
n'était  rien  autre  chose  que  la  vapeur  d'un  liquide  particulier 
qui  toutefois  avait  déjà  été  observé  par  M.  Berzélius  et  par 
M.  Gay-Lussac. 

L'acide  azotosique  est  solide  et  sans  couleur  à  — ^o%  à  — 
ao^,  il  est  liquide  et  incolore;  mais  à  mesure  que  l'on  élève  la 
température,  il  passe  par  des  nuances  insensibles  depuis  le 
jatme  fauve  jusqu'au  jaune  orangé  le  plus  foncé;  à  —  iC"  il  est 
fauve  clair;  à  o<»  sa  teinte  est  jaunâtre  ;  à  la  température  ordi- 
naire elle  est  déjà  très  foncée*  Ce  liquide  a  un  poids  spécifique 
de  1 ,4s  I .  Il  bout  à  -f-  ^S"",  sous  une  pression  égale  à  76  *^  de  mer- 
cure, et  donne  une  vapeur  rbuge  jaunâtre  très  foncée  dont  la 
teinte  est  {presque  noire  à  une  température  élevée.  Le  poids 
spécifique  de  cette  vapeur  =  1,7a.  D'où  l'on  déduit  qu'elle 
contient  un  volume  d'oxygène  et  un  demi- volume  d'azote  con- 
densés en  un  seul  volume,  comme  le  calcul  suivant  le  dé- 
montre. 

I  volame  d'oïygène    =    x,ioJ)7 
x;a  volume  d*azote    =  '  0,4860 

L'acide  azotosique  supporte  une  très  haute  température  sans 

(i)  La  différence  euti*e  le  calcul  et  l'obserTation  est  assez  grande;  mais  eSe  efll 
cependant  dans  des  limites  qui  ue  permettent  pas  d'interpréter  la  compositio&  de 
Tacide  azotosique  d'une  autre  manière. 
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se  décomposer.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  une  grande 
quantité  d'eau,  il  se  change  rapidement  et  presque  entièrement 
en  azotate  hydrique  et  unbi-oxyde  d'azote  (3  ÂzO^  -|-  2  HO  = 
a  AzOs^HO  4"  AzOs).  Si  l'acide  est  en  excès,  au  contraire,  il 
donne  naissance  à  un  composé  verdâtre  lorsqu'on  y  ajoute  de 
l'eau,  et  ne  laisse  point  dégager  de  bi -oxyde  d'azote. 

L'acide  azotosique  8*unit  directement  avec  le  mercure  pour 
former  un  azotite.  Mis  en  contact  avec  iin  sulfure  alcalin  dis- 
sous ,  il  en  précipite  le  soufre  en  donnant  encore  naissance  à 
an  azotite. 

Il  résulte  de  ces  deux  réactions  que  l'acide  azotosique  pour- 
rait être  considéré  comme  un  élément  chimique  si  1  on  n'en 
connaissait  pas  d'ailleurs  la  composition ,  et  que  les  azotites 
devraient  être  considérés  comme  des  composés  binaires  formés 
de  AzOa  plus  un  métal ,  car  AzO,,AO  =  azotite  =  AzO^A* 
L'acide  azotosique  vient  justifier  la  théorie  des  hydracides  de 
Davy,  et  donne  l'exemple  d'un  radical  composé  que  l'on  peut 
isoler.  En  agissant  sur  les  sulfures,  il  en  déplace  simplement  le 
soufre  et  SA  -|-  AzO^  =  S  -|-  AzO^A.  Quelques  composés  parti- 
culiers de  la  diimie  organique  permettent  aussi  d'adopter  cette 
manière  de  voir.  C'est  ce  qui  fait  que  l'on  a  pu  donner  un 
nom  simple  à  l'adde  azotosique  et  qu'on  l'a  appelé  azotide. 

L'acide  azotosique  ne  se  combine  point  avec  les  bases  sans 
se  partager  en  acide  azoteux  et  en  acide  azotique  qui  donnent 
naissance  à  un  azotite  et  à  un  azotate.  Ce  mode  de  réaction  a 
lieu  tout  aussi  bien  à  sec  et  à  une  température  élevée,  conune 
cm  peut  le  voir  avec  le  baryte,  qu'à  la  température  ordinaire  et 
en  présence  de  l'eau.  Dans  cette  réaction  deux  équivalens  d'a- 
cide azotosique  donnent  un  équivalent  d'acide  azoteux  et  un 
équivalent  d'acide  azotique  :  2  AzO^  =  AzO^  -|-  AzOs. 

La  manière  dont  cet  acide  se  comporte  en  présence  des  ba- 
ses a  porté  les  chimistes  à  admettre  qu'il  n'est  point  un  degré 
particulier  d'oxygénation  de  l'azote,  mais  un  composé  d'acide 
azotique  et  d'acide  azoteux  anhydres.  L'acide  azoteux  se  com- 
binant d'ailleurs  avec  d'autres  acides,  et  notamment  avec  l'acide 
sulfurique,  cette  opinion  est  très  plausible.  C'est  même  à  cause 
de  cette  manière  d'envisager  le  corps  dont  il  s'agit  ici  que  je  lui 
ai  donné  le  nom  d'acide  azotosique  qui  représente  i  lui  seul  les 
mots  acidum  azotosum  et  acidum  azoUcum ,  et  le  synonyme 
ocwfe  nitroso^rUtrique. 
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Les  deux  opinions  qui  viennent  d'être  exposées  sur  la  oon- 
stîtutloi)  de  Tacide  azotosique  ne  s'accordent  point  parfaitement 
entre  elles  ;  car  si  Tacide  azotosique  =  AzOs,  AzO»,  on  com- 
prendra difficilement  comment  il  donne  un  azotite  en  agissant 
sur  le  mercure.  Cependant,  je  ne  repousserai  aucune  de  ces 
deux  opinions,  et,  vu  le  rAle  que  lecompo8<^en  question  joue 
dans  certains  composés  organiques ,  je  suis  prêt  à  admettre 
qu'il  se  comporte  de  plusieurs  manières  fort  distinctes  ,  selon 
les  circonstances  dans  lesquelles  on  le  place. 

Analyse,  —  On  détermine  la  composition  de  l'acide  azoto* 
sique  en  faisant  passer  sa  vapeur  dans  un  tube  fortement  chauffé 
dans  lequel  on  a  introduit  de  la  planure  de  cuivre  et  en  recueil- 
lant le  gaz  qui  s'échappe.  Le  cuivre  s'oxyde  et  l'azote  est  mis  en 
liberté.  L'augmentation  de  poids  du  cuivre  et  le  volume  de 
r^zote  permettent  d'établir  la  composition  de  l'acide  azoto- 
sique telle  qu'elle  a  été  donnée. 

Préparation,  —  On  prépare  l'acide  azotosique  en  décompo- 
sant l'azotate  de  plomb  bien  sec  par  la  chaleur.  Les  produits  de 
la  réaction  sont  de  Toxyde  de  plomb  6xe,  de  l'acide  azotosique 
très  volatil  et  de  l'oxygène,  gaz  permanent.  L'opération  peut 
être  faUe  dans  une  cornue  de  verre  ;  mais  on  réussira  mieux 
en  employant  une  cornue  de  terre.  A  cette  cornue  on  adapte 
une  allonge  pour  recevoir  les  parcelles  d'azotate  de  plomb  qui 
peuvent  être  entraînées  par  la  décrépitatjon  ou  autrement;  à 
cette  allonge  on  ajuste  un  ballon  surmonté  d'un  tube  en  U 
renversé  dont  la  branche  libre  plonge  dans  une  éprouvette 
étroite  placée  au  milieu  d*un  mélange  réfrigérant. 


C'est  dans  cette  éprouvette   que  la  videur  se   condense. 
L'oxygène  se  dégage  par  le  haut  de  l'éprouvette  à  laquelle  il  est 
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bon  d'àââptemn  boachon  et  un  tube  droit  tris  élevé  povrem- 
porter  les  vapeurs  que  legas  pourrait  entraîner* 

On  chauffe  la  cornue  et  l'on  arrête  l'opération  lorsqu'il  ne 
sort  plus  d'oxygène  par  le  tube  destiné  à  le  conduire  bors  de 
l'appareil.  On  s* apercevra  facilement  de  cela  en  approchant 
une  allumette  en  ignition  de  l'extrémité  libre  de  ce  tube  :  s'il 
se  dégage  de  l'oxygène,  elle  brûlera  ayec  vivacité. 

L'acide  azotosique  doit  être  conservé  dans  un  flacon  bien 
sec,  bouché  à  l'émeri  et  dans  un  endroit  dont  la  température 
est  peu  élevée. 


AzOs  =  675. 

*  L^acide  azotique  auhydre  n'a  jamais  été  isolé.  Cet  acide  n  est 
connu  qu'à  Pétat  de  combinaison  saline.  Le  composé  que  tous 
les  chimistes  nomment  encore  acide  nitrique  et  acide  azotique 
est  Y  azotate  hydrique. 


Eauforte^  esprit  de  nitre^  acide  du  salpêtre^  acide  du  nitre^ 
acide  nitrique^  adde  azotique. 

Az  Os,  HO  =  Al  06  H  =  S87,5. 

L'azotate  hydrique  est  liquide  à  la  température  ordinaire  ; 
mais  il  peut  être  solidifié  à  —  4o^.  Il  est  incolore  et  possède 
une  odeur  faible,  particulière,  odeur  due  à  des  vapeurs  qu'il 
répand  constamment  et  que  l'on  rend  très  sensibles  par  l'ap- 
proche d'une  baguette  de  verre  couverte  d'ammoniaque  li- 
quide* Son  poids  spécifique  est  égal  à  i,5âi,  et  il  entre  en 
ébuUitionà  4-86». 

L'azotate  monohydrique  est  souvent  coloré  en  jaune  par  la 
présence  de  l'acide  azoteux.  Gela  peut  provenir  de  l'action 
de  la  lumière,  ou  de  son  mode  de  préparation,  comme  on 
le  verra  bientôt.  Dans  ce  dernier  état,  l'azotate  hydrique  a  un 
poids  spécifique  =s  à  i,5aA  à  +  f^^\  Faction  de  la  chaleur 
enchâsse  Pacide  azoteux,  le  rend  incolore,  et  réduit  son  poids 
spécifique  à  i,5ai. 

L'azotate  hydrique  contient  o,i4  deau;  mai/;  lorsqu'on 
Augmente  celte  quantité  d'eau  jusqu'à  o,4o>  oo  pbUrat  ua  )i* 
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quide  Umjoun  incolore  qoi  peut  être  distillé  «ans  aitëratlon  i 
la  température  de  laâ*".  Si  le  monohydrate  était  mêlé 
avec  de  l'eau  en  quantité  inférieure  ou  supérieure  à  0,40,  il 
entrerait  en  ébuUition  au-dessous  de  laS^;  mais  la  température 
s'élèverait  peu-a^peu  jusqu'à  ce  point  qui  demeurerait  alors  iu- 
Tariable^et  le  produit  qui  distillerait  alors ,  ainsi  que  celui  qui 
resterait  dans  la  cornue,  auraient  tous  deux  exactement  la 
même  composition.  Dans  cet  état,  l'azotate  hydrique  s'est  com- 
biné avec  trois  nouvelles  proportions  d'eau,  indépendammsit 
de  celle  qu'il  renfermait,  et  est  devenu  de  l'acide  téirakjr^ 
diique  dans  lequel  l'oxygène  de  l'acide  supposé  anhydre, 
est  à  celui  de  l'eau  :  :  5  :  4* 

On  ne  connaît  point  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  de 
l'azotate  monohydrique  ;  M.  Bincau  a  déterminé  celui  de  l'a- 
zotate tétrahydrique  et  l'a  trouvé  de  1,366  à  i,a8.  Cela  con- 
duit à  ce  résultat  singulier  que  la  formule  ÂzOs,  4  HO  repré- 
sente 10  volumes  de  vapeur  d'azotate  tétrahydrique. 

L  azotate  hydrique  est  éminemment  oxydant.  Il  attaque 
violemment  la  plupart  des  corps.  Lorsqu'il  agit  sur  des 
métaux,  il  donné  naissance  à  des  azotates.  Il  est  pourtant  très 
remarquable  que  l'azotate  monohydrique  très  pur  n'attaque  le 
fer  ou  le  cuivre  que  lorsqu'on  y  ajoute  une  petite  quantité 
d'eau.  M.  Mitscherlich  attribue  cette  inaction  à  ce  que  les 
azotates  de  ces  deux  métaux  ne  se  dissolvent  point  dans  Tazo- 
tate  monohydrique. 

L*aioUte  )iydri<{ue  chauffé  avec  le  charbon  doDoe  de  racîde  carbonMine;  chauffé 
avec  le  aoufre,  il  le  Irantfonne  en  sulfate  hydrique;  chauffé  avec  le  aéléaiuai,  il 
donne  naissance  à  de  l'acide  sélénieux.  Avec  le  phosphore,  il  donne  lieu  à  une 
réaction  violenle  dans  laquelle  il  se  produit  du  phosphate  trihydrîque  ;  aussi  ne 
faut-il  opérer  que  sur  [de  (rès  petites  quantités  de  phosphore  i-la-fois.  Avec 
Tarsenic  il  donne  de  ranéoiate  hydrique  ;  avec  rantimoine  il  prodnit  de  fmààt 
antimonosiqae.  Lorsqu'il  est  très  concentré,  et  surtout  lorsqu'il  eontieot  de  Tacide 
axoteux,  il  agit  sur  l'iode  et  donne  naissance  à  de  [l'acide  iodique.  Il  attaque  le 
bore  et  le  silicium  qu'il  fait  passer  à  Tétat  d'acide  borique  et  d'adde  âliaque. 
Dans  tous  les  cas,  les  phénomènes  de  décomposition  de  Tacide  ne  sont  pas  les 
mêmes  et  n*ont  pas  suffisamment  été  étudiés  pour  qu'il  soit  possible  de  les  eapoaer 
d'une  manière  convenable. 

L'axotate  hydrique  dissout  la  plupart  des  métaux  qu'il  transforme  en  asotaieL 
Il  est  sans  action  sur  l'or  et  sur  les  platinoîdes,  excepté  le  palladium.  Longue  fe 
platine  est  allié  avec  l'or  et  l'argent,  l'azotate  hydrique  le  dissout  et  laisse  For  in- 
tact. La  dissolution  du  platine  dans  ce  cas  est  due  à  son  extrême  diTisiou  oa  à  un 
état  moléculaire  particulier. 
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MHéavae  h  ehkunn  bydri^e,  Tazotale  hydrique  fairme  l*6aa  régale.  K  plus 
loio. 

Mit  eo  contact  avec  les  substances  organiques,  Tasotate  hydrique  les  attaque  et 
les  détruit,  quelquefois  avec  une  extrême  violence.  Dans  la  plupart  des  cas  il 
donne  lien  à  des  acides  ou  plutôt  à  des  sels  hydriques  particuliers  dont  quelques- 
uns  retiennent  une  partie  des  élémens  de  l'azotate^  comme  l'acide  cholestérique  et 
Tacide  ambréique. 

L'asotate  hydrique  ieint  la  pean  et  les  matières  animales 
en  jaune*  Les  taches  ainsi  produites  ne  s'en  vont  ni  par  un  la- 
vage à  l'eau,  ni  même  par  l'action  d'une  dissolution  d'hydrate 
potassique.  Ce  qui  les  distingue  des  taches  produites,  soit  par 
le  laudanum  de  Sydenham,  soit  par  l'iode. 

Composition.  —  On  a  détermine  la  composition  de  l'acide 
azotique,  contenu  dans  l'azotate  hydrique,  en  faisant  réagir 
l'un  sur  l'autre,  en  présence  de  l'ean,  le  bi-ozyde  d'azote  et  le 
gaz  oxygène  en  excès  :  le  bi^oxyde  d'azote  absorbe  l'oxygène 
nécessaire  pour  passer  à  l'état  d'acide  azotique  qui  s'unit  im- 
médiatement à  l'eau  pour  former  l'azotate  hydrique. 

Pour  faire  cette  expérience,  il  faut  prendre  un  tube  fermé 
à  une  extrémité,  le  remplir  d'eau  sur  une  cuve  hydro-pneu- 
matique et  y  faire  passer  successivement  x  volume  de  gaz  bi<- 
oxyde  d'azote  et  i  volume  à  i  volume  1/2  de  gaz  oxygène.  Après 
quelques  minutes,  on  trouve  qu'il  ne  reste  que  du  gaz  oxygène 
dans  le  tube,  et  si,  d'après  la  quantité  restante  de  ce  gaz,  on 
cherche  la  quantité  absorbée,  on  trouve  qu'elle  représente  les 
trois  quarts  du  volume  du  bi-oxyde  d'azote.  Ce  résultat  suffit 
pour  établir  la  composition  de  l'acide  azotique  ;  car  on  sait  que 
le  bi-oxyde  d'azote  étant  formé  de  volumes  égaux  de  gaz  azote 
et  de  gaz  oxygène,  sans  condensation,  ne  renferme  que  la 
moitié  de  son  volume  de  gaz  oxygène^  si  l'on  ajoute  à  ce  demi- 
volume  d'oxygène  les  trois  quarts  de  volume  de  gaz  oxygène 
absorbé  par  le  bi-oxyde  d'azote,  on  a  1/2  -|-  3/4  =  i  et  i]Ji. 
Donc  ,  i/a  volume  d'azote  est  uni  à  i  vol.  et  i/4  de  gaz  oxy- 
gène dans  l'acide  azotique.  Ceci  donne  2  volumes  1/2  d'oxy- 
gène pour  X  volume  d'azote,  ou  5  volumes  ou  5  équivalens 
d'oxygène  pour  2  volumes  ou  i  équivalent  d'azote.  Dans  les 
azotates  neutres,  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  est  à  celle  de 
la  base  :  :  5  :  i.  La  plupart  des  azotates  sont  anhydres. 

Caractères  des  axotaies.  —  L'azotate  hydrique  est  recon- 
naiaaable  à  son  odeur,  à  ce  qu'il  rougit  fortement  la  teinture 


Digitized  by 


Google 


496  AW)TE. 

de  tournesol  9  et  à  ce  cpi^au  contact  du  cuivre  il  donne  nais- 
sance à  dubi-oxyde  d'azote,  qui  devient  ronge  en  se  chan- 
geant en  vapeur  d'acide  azotosiqae  au  contact  de  Tair.  Si  l'azo- 
tate  hydrique  est  très  dilué,  il  faut  le  saturer  avec  de  la  po- 
tasse et  évaporer  la  liqueur.  £n  opérant  ainsi ,  il  demeure 
fixe  à  la  potasse  à  l'ëtat  d'azotate  potassique,  et  ne  peut  s'é- 
chapper avec  la  vapeur  d*eau,  si  Ton  procède  très  lentement 
à  Tcvaporation.  L'azotate  provenant  de  Tévaporation  et  tons  les 
azotates  en  ^xkévdXJusent  sur  les  charbons  ardens ,  c'est-à-dire 
qu'ils  en  activent  la  combustion;  mis  en  contact  avec  le  sulfate 
hydrique,  ils  ne  changent  point  decouleur  et  répandent  une  va- 
peur blanche  d'azotate  hydrique,  sans  effervescence.  La  vapeur 
est  rendue  très  sensible  par  l'approche  d'une  baguette  de  verre 
chargée  d'ammoniaque  liquide.  Mis  en  contact  avec  le  sulfate 
hydrique  étendu  d'un  peu  d'eau  et  avec  le  cuivre,  les  azotates 
donnent  du  bi-oxyde  d'azote  qui  devient  rouge  au  contact  de 
l'air.' 

Préparation.  —  On  obtient  l'azotate  hydrique  en  faisant 
réagir  ensemble  une  proportion  d'azotate  potassique  ou  d'azo- 
tate sodique,  et  deux  proportions  de  sulfate  hydrique.  II  se 
produit  une  proportion  double  de  sulfate  hydro-potassique 
fixe,  et  une  proportion  d'azotate  hydrique  volatil  que  l'on  ob- 
tient par  la  distillation.  Cela  est  indiqué  par  l'égalité  suivante  : 

a  SO4  H  +  AxOe  A  =  2(804)  Â  H  +  AzOe  H. 

Dans  les  laboratoires  de  chimie ,  cette  opération  peut  être 
faite  facilement  dans  une  cornue  munie  d'une  allonge  et  d'un 
récipient. 


Pour  100  parties  de  sulfate  monohydrique,  il  faut  io3  par- 
ties d'azotate  potassique  ou  86,p8  d  azotate  sodiquc,  Ed  em- 
ployant ces  proportions,  la  réwlipn  a  lieu  &  laS*'  pour  FaoUt^ 
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potassique.  St  Ton  n'employait  qu'une  proportion  de  sulfate 
hydrique  pour  une  proportion  d'azotate,  on  n'obtiendrait  d'à* 
bord  que  la  moitié  de  l'azotate  hydrique,  le  reste  ne  serait  ob* 
tenu  qu'à  une  température  plus  élevée,  et  se  décomposerait  en 
partie  et  en  donnant  des  vapeurs  rutilantes  et  un  produit  li- 
quide coloré  en  rouge.  Gomme  on  a  rarement  besoin  d'azotate 
hydrique  très  concentré,  il  esl  convenable  d'ajouter  environ 
0,^7  d'eau  au  sulfate  hydrique  avant  de  l'employer.  On  obtient 
ainsi  un  produit  parfaitement  incolore  et  propre  à  tous  les 
usages. 

Dans  les  arts,  la  préparation  de  l'azotate  hydrique  se  fait 
dans  des  cornues  ou  des  cylindres  de  fonte ,  et  on  le  recueille 
dans  de  grands  récipiens  en  terre  cuite  que  l'on  nomme  bom- 
bonnes.  Ces  récipiens  plongent  dans  une  bâche  remplie  d'eau 
destinée  à  les  entretenir  à  une  basse  température- 
La  condensation  de  l'acide  ayant  diiEcilement  lieu  dans  des 
vases  d'un  aussi  grand  rayon,  on  peut  faire  usage  d'un  tube 
réfrigérantque  Ton  emploie  avec  beaucoup  d*avantâge  dans  les 
laboratoires  de  chimie. 


Ce  tube  est  en  verre  et  traverse  un  autre  tube  métallique 
qui  lui  sert  d'enveloppe.  Entre  les  deux  tubes,  on  fait  eircalèr 
un  courant  d'eau  froide  qui  marche  de  bas  en  haut  et  opère 
ainsi  facilement  la  condensalion  des  vapeurs  qui  traversent 
le  tube  intérieur. 

Purification.  —  L'azotate  hydriçie  du  commerce  contient 
toujours  de  l'acide  cUorazotique  provenant  Ae  la  présence 
des  chlorures  dans  les  azotates  employés  à  la  fabrication  de 
ce  produit.  Pour  le  purifier,  on  y  ajoute  de  l'azotate  d'argent 
qui  précipite  le  chlore  à  l'état  de  chlorure  d'argent  en  trans- 
formant l'acide  chlorazotique  en  azotate  hydrique.  Par  la 
T.  I.  .  3a 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


1^  ÂSOTfe. 

distillation,  on  obtient  Tazotate  par.  Si  Pa«oUte  contenait  an 
snlfate  hydrique,  il  serait  conrenable  d'y  ajoater  dn  snlfate 
potassique  pour  le  rendre  fixe  en  le  faisant  passer  i  Tëut  de 
sulfate  hydro-potassique. 

L'aKOtste  hydrique  pur  ne  doit  point  laisser  de  résidu  par 
Tévaporation  sur  une  lame  de  platine ,  et  ne  doit  se  troubler  ni 
par  Vaïotate  argentique,  ni  par  Taïotate  barytique. 

Composé  d'azoU  et  d'hydrogène. 

L'azote  et  l'hydrogène  ne  s'unissent  qu'en  une  seule  pro- 
portion pour  former  Vammoniaque. 

JLHHOUIAQUB. 

Ammoniac  j  gaz  ammomac, 
Az  Us  =:  »xs,5  =:  4  Tolvmes. 

L'ammoniaque  est  un  gas  incolore  qui  possède  une  odeur 
des  plus  vives.  Même  mêlé  arec  une  assez  grande  quantité 
d'air,  il  ne  peut  pénétrer  dans  l'organe  olfactif  sans  détermi- 
ner une  vive  douleur.  Cependant  il  n'excite  point  le  larmoie- 
ment. Lorsqu'il  est  mêlé  avec  une  très  grande  quantité  d'air, 
son  odeur  est  alors  la  même  que  celle  de  l'urine  putréfiée. 

Le  poids  spécifique  du  gaz  ammoniac  =  0,5912.  Son  indice 
de  réfraction  =  1  ,ooo385  (Dulong).Ce  gaz  peut  être  liquéfié  par 
une  forte  pression.  Cette  opération  peut  se  faire  facilement  en 
chaufiant  du  chlorure  d'argent  ammoniacal  dans  on  tube  i 
deux  branches,  comme  celui  qui  a  été  indiqué  p.  487*  Le  li- 
quide obtenu  a  un  poids  spécifique  d'environ  0,76,  et  il  ré- 
fracte la  lumière  plus  que  l'eau  ne  peut  le  faire. 

Composition  et  analyse.  —  i  volume  de  gaz  ammoniac  con- 
tient t;2  volume  d'azote  et  i  volume  1/3  d'hydrogène.  On 
peut  faire  l'analyse  de  ce  gaz  en  le  décomposant  par  l'oxygène 
dans  un  eudiomètre.  Si  Ton  mêle  ensemble  des  volumes  i- 
peu-près  égaux,  mais  exactement  mesurés,  de  gaz  ammoniac 
et  de  gaz  oxygène,  et  que  l'on  mette  le  feu  au  mélange  dans 
un  eudiomètre  à  mercure,  il  disparaît  un  volume  de  gaz  ^al 
à  i,a5  de  celui  du  gaz  ammoniac.  Si  Ion  absorbe  par  le  phos- 
phore le  gaz  oxygène  qui  n'a  point  été  employé  à  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  et  qui  est  mêlé  avec  l'azote,  on  trouve 
qu'il  restQ  un  volume  de  ce  gaz  ésal  à  la  moitié  du  gaz  am-- 
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moniac.  La  diffërence  entre  le  volame  de  l'azote  et  celui  du 
mëlanf^e  d'azote  et  d'oxygène  donhe  le  volume  non  employd 
de  ce  gaz;  oti  trouve  ainsi  qu'il  en  a  fallu  les  trois  quarts  du 
volume  du  gaz  ammoniac ,  et  que  ce  dernier  contenait  le 
double  d'hydrogène  ou  i  vol.  5. 
Admettons  que  l'on  opère  dur  leè  proportions  suivante^  ; 

Gaz  ammoniac  •••••«.••.«       loo 
Gaz  oxygène.    .    •     .    • teo 

Tolume  après  rinflammation  dn  mélange.     .    .        ^S 
Tolome  aprèt  l*actioii  dn  phosphore,  OQ  acoto    .        ëo 

Oxygène  non  em{.loyé :=     iS 

loo  —  a5  =  75,      75  X  a  =  hydrogène  brûlé  =  i5o, 

100  parties  de  gaz  ammoniac  sont  donc  formées  de  5o  par« 
ties  d*azote  et  de  i5o  parties  d'hydrogène.  Ce  résultat  peut 
être  vérifié  en  calculant  le  poids  spécifique  de  ce  gaz  par  celui 
de  ses  élémens. 

x;a  poids  spécifique  de  l'aiote.    ;..::=    0,4860 
■  et  i/a  poidi  ipédfique  de  l'hydrogène    :=     o,  io3a 

Foid»  spécifique  dn  gaz  ammoniac.   .     •     =:     OySSgi 
L'expérience  a  donné    o,5qi9. 

Réactions,  —  Le  gaz  ammoniac  résiste  à  la  température  du 
rouge  sombre;  mais  si  on  le  fait  passer  au  travers  d'un  tube  de 
porcelaine  rempli  de  fragmens  de  même  matière,  afin  de  re-> 
tarder  sa  marche ,  il  se  décompose  en  azote  et  en  hydrogène. 
Une  longue  série  d'étincelles  électriques  produit  le  même 
eÔ*et.  Cette  expérience  peut  être  faite  commodément  dans  un 
eudiomètre  dont  on  fait  communiquer  une  armure  avec  le 
conducteur  d'une  machine  électrique ,  et  l'autre  armure  avec 
le  ^ervoir  commun. 


.  En  mettant  la  machine  en  actîoiij  il  $si  Jéi^ï^c  cdtiUimniLMit 
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des  ëtincelle»  au  milieu  du  gaz  ammoniac,  et,  après  on  temps 
assez  long,  on  trouve  que  le  volume  du  gaz  a  doublé  et  qu*il 
n'est  plus  qu'un  mélange  d'un  quart  d'azote  et  de  trois  quarts 
d'hydrogène. 

Le  soufre  n'agit  point  sur  le  gaz  ammoniac  à  la  température  ordinaire;  mab  la 
vapeur  de  soufre  et  le  gaz  ammoniac  peuveot  réagir  l'un  sur  l'autre  à  une  tempéra- 
lure  élevée.  Le  phosphore  sec  absorbe  le  gaz  ammooiac  à  la  température  ordinaire. 
Le  chlore  décompose  le  gaz  ammoniac  en  donnant  naissance  à  du  chlonire  am- 
monique,  et  en  mettant  de  l'azote  en  liberté.  L'iode  le  décompose  aussi  en  donnant 
un  produit  noir,  visqueux,  qui  ne  détone  point  par  la  dialenr,  mais  qnî  peut 
détoner  après  avoir  été  mis  en  présence  de  l'eau  qui  le  transforme  ea  iodore  d'a- 
zote. Le  cyanogène  s'unit  au  gaz  ammoniac  et  donne  une  matière  noire  qui  a  été 
peu  étudiée. 

Si  l'on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  dans  un  tube  rempli  de  fils  de  fer  oa 
de  fils  de  cuivre,  à  une  température  élevée,  il  est  décomposé  et  le  cuivre  est  devena 
extrêmement  cassant.  Le  poids  du  fer  augmente  dans  cette  opération  si  la 
température  n'est  pas  trop  élevée.  Le  poids  du  cuivre  n'augmente  pas  sensible- 
ment, mais  son  poids  spécifique  peut  être  réduit  à  5,5,  selon  M.  Despretz.  Si  l'oo 
chauffe  du  potassium  dans  du  gaz  ammoniac,  à  une  température  qui  n'est  point 
trop  élevée,  une  partie  de  ce  gaz  se  décompose,  de  l'hydrogène  est  mis  en  liberté, 
et  le  métal  prend  sa  place  en  s'unissant  à  l'azote  ;  Tazoture  métallique  ainsi  foraiê 
s*unit  à  de  l'ammoniaque  non  décomposée,  et  l'on  obtient  ainsi  un  composéd'amrao  • 
niaque  potassique  et  d'ammoniaque  hydrique  (azoture  ammoniacal  de  polassioia) 
de  la  formule  suivante,  a  Az  Ks,  3Az  U3.  Si  l'on  chauffe  davantage,  il  ne  se  forme 
qu'un  composé  de  couleur  olivâtre  qui  est  de  l'ammoniaque  potassique  (azoture  de 
potassium)  AzKs.  Le  sodium  se  comporte  comme  le  potassium. 

Les  ammoniaques  potassique  et  sodique  décomposent  l'eau  en  donnant  lieu  à  de 
'ammoniaque  hydrique  et  à  des  oxydes  potassique  et  kalique  qui  s'hydraieat. 
Cette  réaction  prouve  que  les  composés  dout  il  s'agit  ici  correspondent  réellenieot 
à  l'ammoniaque. 

L'ammoniaque  s*unit  à  divers  oxydes  métalliques  :  le  composé  le  plus  remar* 
quable  est  celui  que  forme  ce|az avec  lacide  aurique  :  il  en  résulte  une  poudre 
jaune  que  Ton  nomme  or  fulminant,  à  cause  de  la  propriété  qu'il  a  de  délooer 
violemment  quand  on  le  chauffe  doucement. 

La  plupart  des  chlorures  peuvent  absorber  le  gaz  ammoniac  et  s'y  unir  intia»- 
ment.  Cette  propriété  fait  que  l'on  ne  peut  dessécher  le  gaz  ammooiac  au  moyen 
du  chlorure  calcique,  et  que  l'on  emploie  la  chaux. 

Les  acides  gazeux  s'unissent  immédiatement  avec  le  gaz  ammoniac  en  donnant 
un  produit  solide.  C'est  au  moins  ce  qui  a  lieu  avec  l'acide  carbonique  et  Facide 
sulfureux.  Les  sels  hydriques  gazeux  s'unissent  aussi  au  gaz  ammoniac  avec  ooe 
grande  énergie  en  donnant  naissance  à  des  sels. 

Le  gaz  ammoniac  exerce  une  action  alcaline  des  plus  pro- 
noncées Sfxt  les  papiers  réactifs  ^  c'est-à-dire  qu'il  rougît  le 
papier  jaune  de  curcuma,  et  qu'il  bleuit  le  papier  rouge  de 
tournesol.  Pour  que  ces  réactions  s'opèrent  facilement  il  faut 
que  ces  papiers  soient  humides.  .    '^ 
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L'eau  dissout  le  gaz  ammoniac  avec  une  grande  énergie.  Si 
Ton  plonge  dans  l'eau  une  ëprouvette  pleine  de  gaz  ammoniac 
placée  dans  une  soucoupe  contenant  du  mercure,  et  si  on  la 
soulève  légèrement  en  l'inclinant ,  l'eau  s'y  élance  avec  une 
telle  vitesse  que  Péprouvette  est  presque  toujours  rompue  et 
que  le  mercure  même  est  entraîné  avec  le  flot  du  liquide. 

L'eau  peut  dissoudre  43o  fois  son  volume  de  gaz  ammoniac 
à  la  température  ordinaire,  ou  o^SsS  de  son  poids.  Cette  quan« 
tité  correspond  à  un  composé  défini  de  la  formule  i 
Az  Hsy  4  HO  ou  Az  H4  O,  3  HO.    ' 

La  dissolution  aqueuse  de  gaz  ammoniac  est  très  usitée  en 
médecine  et  dans,  les  laboratoires  de  chimie.  On  lui  a  donné 
le  nom  à^alcali  volatil  j  et  celui  à*  alcali  volatil  fluor  pour  la  dis- 
tinguer du  sesqui- carbonate  d'ammoniaque  que  l'on  nommait 
alcali  volatil  concret.  Aujourd'hui  on  la  nomme  généralement 
ammoniaque  liquide.  Cette  dissolution  est  limpide ^  incolore, 
elle  possède  l'odeur  vive  du  gaz  ammoniac  ;  lorsqu'elle  est  com* 
plétement  saturée  de  ce  gaz,  son  poids  spécifique  =  0,875. 
Dans  cet  état  elle  bout  à  -f~  ^^9^9  ^^î^  ^^  point  d^ébullitioa 
s'éJève  rapidement  à  mesure  que  le  gaz  abandonne,  le  liquide. 
Â  —  4o''9  elle  se  fige  et  perd  sa  transparence. 

On  doit  à  H.  Davy  un  tableau  comparatif  de  la  richesse  de 
l'ammoniaque  liquide  et  des  poids  spécifiques  correspondans. 
Voici  ce  tableau  tel  qu'il  Ta  donné. 


Poi4f  spéciAque. 

Ga*  ammoniac.      'îi 

Eao. 

0,8750 

3a,5o 

67,50 

0,9054 

a5,37 

74.63 

0,9355 

«9,54 

80,46 

0,9x66 

aa.07 

77,93 

o,93a6 

17, 5a 

8a,48 

o,9385 

i5,88 

84,xa 

0,9435 

14.55 

«5,47 

o,95i3 

iMo 

87,60 

0,9545 

11,56 

88,44 

0,9573 

io,8a 

89,18 

0,9597 

10,17 

89,83 

0,9619 

9,60 

90.40 

0,969» 

9,5o 

90,5o 

Uammoniaque  liquide  possède  toutes  les  proprifétés  chimi- 
ques des  alcalis  et  la  plupart  de  ct^lles  du  gaz  ammoniac  libre. 
Elle  est  incolore  et  possède  une  saveur  acre  et  brûlante;  elle 
est  caustique  et  détermine  rapidement  l'apparition  de  plyc- 
tènes  lorsqu'on  l'applique  sur  la  peau.  Elle  rougit  le  ppicr  de 
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.  curcuma,  bleuit  le  papier  rouge  de  tournesol ,  verdit  le  sirop 
de  violettes ,  sature  œmpldtement  les  acides  et  forme  avec  eoi 
des  sels  généralement  cristallisables.  Le  chlore  la  décompose  en  j 
développant  de  la  lumière  et  en  faisant  entendre  une  espèce  ' 
d'explosion  :  il  se  produit  du  chlorure  ammoniquc,  et  de  l'a- 
zote est  mis  en  liberté.  L*iode  donne  naissance  à  de  Tiodare  d'a- 
zote fulminant  et  à  de  l'iodure  ammonique.  Le  zinc  la  décom- 
pose avec  dégagement  d'hydrogène  (Se  forme-t-il  de  l'ammo- 
niaque zincique  ?.•••  La  grande  analogie  existante  entre  le  sine 
et  l'hydrogène  permet  de  le  penser).  Elle  ne  fait  naître  aucun 
précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  à  bases  d'alcalis,  quelque 
peu  solnble  que  soit  leur  base,  même  dans  ceux  de  chaut.  Les 
alcalis,  au  contraire,  décomposent  tous  les  sels  ammoniacaux  et 
mettent  l'ammoniaque  en  liberté.  Cette  base  saliOable  préci- 
pite généralement  les  oxydes  de  la  formule  A%  O5  à  Télat  d'hy- 
drates, tels  que  les  oxydes  d'aluminium,  de  fer,  de  chrome. 
Elle  décompose  les  sels  de  cuivre,  de  zinc,  de  cadmium,  de 
nickel,  de  cobalt,  d'argent,  dont  elle  précipite  les  oxydes  i 
l'état  d'hydrate.  Elle  redissout  ces  oxides  si  on  l'ajoute  en 
quantité  suffisante.  Il  faut  que  les  sels  d'argent  soient  parfai- 
tement neutres  pour  précipiter  par  l'ammoniaque;  s'ils  sont 
acides,  elle  ne  les  trouble  point.  Les  sels  de  magnésie  et  de 
cobalt  sont  dans  le  même  cas,  et  même,  lorsqu'ils  sont  très 
neutres,  elle  ne  précipite  qu'une  partie  de  la  base  qu'ils  con- 
tiennent et  forme  un  sel  double  avec  le  reste.  Avec  le  chlornre 
d'or,  elle  donne  naissance  i  de  l'or  fulminant.  Avec  les  sels  de 
bi-oxide  de  mercure,  elle  donne  naissance  à  des  sels  doubles. 
Avec  le  chlorure  de  platine  ^  il  y  n  une  décomposition  incom- 
plète et  formation  d'un  sel  double.  Agitée  avec  les  corps  gras 
neutres,  elle  les  solidifie  et  paraît  les  saponifier  ;  mais  cette 
action  n'a  pas  été  bien  étudiée,  quoiqu'elle  soit  connue  depuis 
très  long-temps. 

Préparation.  —  On  obtient  le  gaz  ammoniac  en  décompo- 
sant un  sel  ammonique  par  la  chaux.  On  emploie  ordinaire- 
ment le  chlorure.  Dans  cette  réaction^  il  se  produit  du  chlo- 
rure calcique ,  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque ,  comme  l'égalité 
suivante  l'indique  : 

Cl  Az  H4  +  Ca  O  =:  Cl  Ga  -f  HO  +  Ax  H3. 

L'opération  peut  être  faite  dans  une  fiole  de  verre,  où  Ton 
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introduit  le  mélange  des  deux  matièrej  pulvérisées.  LVgalité 
précédente  indique  que  le  chlorure  amn^onique  exige  un  peu 
plus  que  la  moitié  de  son  poids  de  chaux  pour  être  décom- 
posé i  mais  on  emploie  un  excès  de  cette  base  pour  que  la  réac- 
tion soit  plus  facile,  et  l'on  en  recouvre  encore  le  mélange  afin 
de  dessécher  le  gaz.  On  chauffe  le  vase  de  verre  et  l'on  re- 
cueille le  gaz  sur  le  mercure. 


Lorsque  l'on  veut  obtenir  le  gas  dissous  dans  Teau ,  on  opère 
sur  une  plus  grande  quantité  de  matière  à-la^fois,  et  il  est 
convenable  d'employer  une  cornue  de  terre  et  un  fourneau  à 
réverbère  ^  car  il  faut  chauffer  assez  fortement  sur  la  fin  d^ 
l'opération  :  cela  tient  à  ce  que  le  chlorure  de  calcium  qui  i0 
produit  retient  le  gaz  ammoniac  en  combinaison* 

On  fait  arriver  le  gaz  dans  un  appareil  de  Woolf  9  et  l'on  a 
soin  de  ne  mettre  que  peu  d*eau  dans  le  premier  flacon,  et  de 
n'y  faire  plonger  le  tube  que  d'une  très  petite  quantité,  afin 
d'arrêter  les  produits  entraînés  par  le  gaz,  et  pour  éviter  que  le 
liquide  ne  remonte  dans  la  cornue  en  cas  d'absorption. 


Usages. — Les  usages  de  l'ammoniaque  liquide  sont  très  nom- 
breux. On  s'en  sert  fréquemment  dans  les  laboratoires  de  chi- 
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mie,  comme  d'un  excellent  t<5ac(tf  et  comme  d'un  agent  clil- 
mique  très  utile  dans  une  foule  d'opérations.  Dans  les  arts,  elle 
sert  pour  dissoudre  l'orpîment,  pour  conserver  la  matière  nacrée 
des  écailles  d'ablettes  employée  pour  faire  les  fausses  perles, 
pour  nettoyer  l'argent,  dans  plusieurs  opérations  de  la  tein- 
ture, etc.  L'ammoniaque  liquide  est  aussi  employée  très  fré- 
quemment en  médecine  ;  elle  fait  partie  de  l'eau  de  Luce. 
On  l'emploie  à  l'intérieur  contre  Fempansement  des  rumi- 
nans,  contre  la  morsure  des  serpens  venimeux;  mais  c'est 
toujours  à  faible  dose  et  après  l'avoir  étendue  de  beaucoup 
d'eau.  On  la  fait  respirer  dans  les  pertes  de  connaissance, 
dans  la  syncope.  Dans  cette  circonstance,  il  faut  n^em ployer 
que  le  bouchon  d*un  flacon  humecté  d'ammoniaque  et  ne  rap- 
procher des  narines  que  pendant  un  temps  très  court  ;  car  il 
en  pourrait  résulter  des  accidens  graves.  C'est  surfout  à  l'ex- 
térieur que  l'oo  emploie  l'ammoniaque.  Après  l'avoir  mêlée 
avec  de  l'huile,  elle  forme  un  liniment  très  excitant  qui  est 
employé  avec  succès  dans  les  douleurs  rhumatismales  et  dans 
une  foule  d'autres  maladies.  Ce  liniment ,  appliqué  sur  la 
peau  en  quantité  un  peu  considérable,  y  fait  naître  très  rapi- 
dement une  ampoule.  Aussi ,  dans  les  cas  pressans ,  on  peut 
remplacer  avantageusement  les  cantharides  par  un  liniment 
ammoniacal. 

Composés  ammoniacaux. 

L'ammoniaque  peut  entrer  en  combinaison  et  donner  nais- 
sance à  des  composés  fort  remarquables.  Avec  les  acides  an- 
hydres, elle  donne  des  produits  particuliers  sans  analogie  avec 
les  sels  métalliques;  avec  l'intervention  de  l'eau,  elle  donne 
des  sels  comparables  aux  sels  de  potasse  et  de  soude. 

Les  sels  ammoniacaux  seront  étudiés  après  ceux  de  potasse  et 
de  lithine.  Pour  compléter  l'histoire  de  l'ammoniaque,  il  fau- 
dra voir  encore  tous  les  sels  ammoniacaux  décrits  dans  la  pai^ 
tie  organique  de  la  chimie. 

Après  letude  de  l'ammoniaque ,  on  peut  passer  à  celle  des 
signes  chimiques,  comprenant  la  nomenclature  et  la  notation , 
page  3o5. 
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V  ORDRE. 

HTDROIDES. 

Hydrogène  ,    eatlMnie. 

Le  rapprodiemeot  de  Thydrogène  et  du  carbone  n'est  pcul-êlre  pas  bien  fondé  : 
M.  GrahaiQ  a  prouvé  l'analogie  des  composés  hydriques  et  des  composés  zinciques; 
les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  démontrent  aussi  Panalogie  de  ces  métaux 
avec  rhydrogène;  plusieurs  réactions  de  la  chimie  organique  ont  fait  voir  ranalo- 
gie  de  ce  dernier  corps  avec  les  chloroïdes.  Ne  pouvant  mettre  l'hydrogène  par* 
tout»  et  forcé  de  lui  douner  une  place  unique,  il  a  été  réuni  au  carbone,  quotqu'en 
réalité  rien  ne  prouve  que  ce  rapprochement  soit  naturel,  parce  qu'il  était  avan- 
tageux de  le  bien  connaître  en  commençant  l'étude  de  la  chimie,  attendu  qu^il  fait 
partie  de  l'eau  et  d'une  foule  de  composés  dont  l'étude  est  indispensable.  Quant 
au  carbone,  on  ne  peut  le  rapprocher  d'aucun  corps.  On  n'a  pas  encore  prouvé  " 
qu'il  ait  pu  être  remplacé  par  aucun  autre  élément  chimique ,  ni  simple,  ni  com- 
posé. Cela  est  très  fâcheux  ;  car,  malgré  que  l'étude  de  ce  corps  soit  très  avancée, 
elle  le  serait  beaucoup  plus  si  on  pouvait  lui  trouver  quelque  analogie  avec  d'autres 
corps.  Les  platinoîdes  pent*être  viendront  un  jour  se  ranger  à  côté  de  lui? 

L'hydrogène  et  le  carbone,  en  s  unissant  ensemble,  donnent  l'exemple  d'un  très 
grand  nombre  de  composés  binaires.  Ces  composés  se  distinguent  par  le  rapport 
numéricpie  des  équivalens  de  leurs  élémens  et  par  le  mode  de  oondensatioil  de 
ces  mêmes  élémens.  Les  composés  d'hydrogène  et  de  carbone  s'élèvent  au  moins  à 
vûigt-cinq,  tandis  que  les  corps,  dont  les  (imposés  binaires  sont  les  plus  nom- 
breux, n'en  forment  pas  plus  de  six  ou  sept,  encore  cela  est-il  fort  rare. 

Le  grand  nombre  de  composés  formés  d'hydrogène  et  de  carbone  porte  à  penser 
que  plusieurs  d'entre  eux  peuvent  ne  différer  que  parce  qu'une  partie  de  l'hydro- 
gène est  remplacée  par  du  carbone,  et  le  contraire.  Si  cela  était,  l'isodynamie  do 
ces  deux  corps  serait  parfaite  et  leur  rapprochement  en  un  même  ordre  serait  bien 
fondé. 

HTDEOGÈNE. 

L'hydrogène  a  tUé  sépare  de  l'ordre  auquel  il  appartient  et 
étudie  page  446. 

CABBONE. 

Diamant,  noir  de  fumée  par,  charbon  pur,  charbon  métallique, 
grapbyte. 

Le  carbone  est  un  élément  chimique  qui  se  présente  à  nous 
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sous  des  aspects  si  différens  les  uns  des  autres  quHl  est  impos- 
sible d'en  &ire  conoaiire  les  propriétés  physiques  d'une  ma* 
nière  collective.  Pour  donner  une  idée  de  ces  différences,  il 
suffira  de  dire  que  le  noir  de  fumée  bien  pur  est  du  carbone 
tout  aussi  bien  que  le  diamant  qui  est  connu  de  tout  le 
monde  par  sa  limpidité  et  son  écJat.  Le  carbone  est  déterminé 
chimiquement  par  la  propriété  dont  il  jouit  de  brûler  à  une 
température  élevée  dans  le  gaz  oxygène  et  de  donner  ainsi 
naissance  à  du  gaz  carbonique.  On  a  reconnu  en  outre  Tiden- 
tité  du  diamant  et  du  charbon  en  le  transformant  en  ce  der- 
nier corps.  Pour  cela ,  on  a  saturé  par  la  soude  caustique  le 
gaz  carbonique  provenant  de  la  combustion  du  diamant.  Le 
carbonate  de  soudcj  résultant  de  cette  solution,  a  été  desséché 
et  introduit  dans  un  tube  où  on  Ta  chauffé  au  rouge.  Dans  œt 
état)  on  y  a  fait  passer  de  la  vapeur  de  phosphore.  Le  phos* 
phore  s'est  emparé  du  sodium ,  de  tout  l'oxygène  du  composé 
et  a  mis  le  carboqe  à  nu.  En  traitant  le  produit  par  l'eau  qui 
a  tout  dissous,  excepté  le  carbone ^  on  a  trouvé  que  ce  der- 
nier corps  était  une  poudre  noire,  identique  avec  la  ma* 
tière  du  charbon.  Par  cette  suite  d'opérations,  le  diamanr  a 
donc  pu  être  transformé  en  charbon.  L'inverse  n'a  encore  pa 
être  fait  ;  mais  il  est  probable  que  l'on  y  parviendra  un  jour, 
et  le  diapiant,  très  rare  et  trè^  cher  aujourd'hui,  pourra  être 
donné  à  vil  prix. 

L'expérience  précédente  peut  être  faite  facilement  dans  un 
appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  par  la  figure  d- 
jointe. 


Tout  peut  être  fait  dans  un  même  tube  de  verre  vert,  fermé 
à  une  extrémité  et  plié  en  forme  de  cornue.  Dans  cette  partie, 
on  introduit  quelques  fragmens  de  phosphore  desséché  eu  le 
roulant  dans  du  papier  à  filirer  ;  par«dessus  le  phosphore ,  on 
introduit  dans  le  tube  de  verre  un  fragment  d'un  autre  tube 
de  verre  pour  séparer  le  phosphore  des  autres  matières,  et  en- 
fin pn  ajoute  le  carbonate  de  soude  desséché.  Pour  q^e  Texpé- 


Digitized  by 


Google 


rience  réussisse  bieii|  il  faut  d'abord  chauffer  le  carbonate  de 
soude  jusqu'au  rouge,  et  chauffer  ensuite  le  phosphore  pour  le 
réduire  en  vapeur. 

En  faisant  cette  expërience ,  il  est  prudent  de  chauffer  le 
phosphore  avec  une  lampe  à  alcool,  munie  d'un  manche,  ou 
avec  un  fourneau  également  muni  d'un  manche,  pour  éviter 
les  accidens  qui  résulteraient  de  la  fracture  du  tube  et  de  la 
projection  du  phosphore. 


Indépendamment  des  qualités  connues  de  tout  le  monde  et 
qui  font  du  diamant  la  pierre  la  plus  précieuse  de  toutes  celles 
qui  sont  connues,  ce  corps  est  encore  éminemment  remar- 
quable par  une  foule  d'autres  qualités  qu'il  possède  au  plua 
haut  degré. 

Propriétés  physiques. ^--he  diamant  est  le  plus  dur  de  Ions  les 
corps,  c'est-à-dire  qu'il  les  raie  tous  et  n'est  rayé  par  aucun 
d'eux  {aussi,  les  Grecs  anciens,  qui  excellaient  dans  l'art  de 
tailler  les  pierres  dures,  lui  avaient*ils  donné  le  nom  d'A  ^sfioc, 
qui  veut  dire  indomptable,  parce  qu'ils  n'avaient  pu  réussir  à 
l'entamer.  Dans  les  siècles  derniers^  les  diamans  se  portaient  tels 
que  la  nature  nous  les  donne,  et  on  les  nommait  alors  diamans 
à  pointes  natives.  Ce  n'est  qu'en  1476  que  Louis  de  Berguem, 
habitant  de  Bruges,  s'aperçut  qu'en  frottant  deux  diamans  l'un 
contre  l'antre ,  il  parvenait  à  les  égrener.  Il  imagina  alors  de 
tailler  le  diamant  avec  sa  propre  poudre.  Cette  poudre  se 
trouve  aujourd'hui  dans  le  commerce  et  nous  vient  principale- 
ment  de  la  Hollande.  On  lui  donne  le  nom  à^égrisée.  Le  pre-* 
mier  diamant  taillé  fut  porté  par  Charles-le-Téméraire,  duc 
de  Bourgogne.  Ce  guerrier  le  perdit  à  la  bataille  de  Morat,  en 
Suisse.  Depuis  il  a  été  retrouvé  et  vendu  à  Henri  VIII,  roi 
d'Angleterre,  qui  le  donna  en  présent  de  noces  à  sa  fille ,  lors^ 
qu'elle  épousa  Philippe  II ,  roi  d'Espagne, 

Le  diamant  cristallise  dans  le  système  cubique.  M.  G.  Rose 
le  range  parmi  les  corps  hémiédriques ; 
G'e&ti-dire  parmi  ceux  qui  affectent  ^ 
principalement  les  formes  relatives  au 
tétraèdre.  On  le  trouve  ordinairement 
en  octaèdre,  en  dodécaèdre  rbomboïdal,  en  trapézoèdre  et  en 
scalénoèdre. 
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Les  diamam  naturels  sont  rngueux  et  ont  leurs  faces  courbes; 
niab  ils  sont  clivables  parallèlement  aux  faces  de  Toctaédre 
régulier ,  et  iorsqu'en  profitant  de  cette  circonstance ,  on 
les  a  débarrassés  de  leur  croûte ,  ils  sont  ordinairement  lim- 
pides et  incolores.  Cependant  ils  peuvent  être  ambrés,  couleur 
souci 9  roses,  bleuâtres,  enfumés  et  même  tout-4-£siit  noirs.  On 
a  même  vu  des  diamans  à  moitié  limpides  et  à  moitié  noirs.  Ce 
qui  démontre  par  analogie  la  relation  du  diamant  avec  le  char* 
bon.  Les  teintes  jaunes  et  enfumées  du  diamant  paraissent 
dues  à  du  charbon.  Au  moins  ce  corps  peut-il  communiquer 
ces  teintes  au  verre,  lorsqu*on  les  fond  ensemble. 

L'indice  de  réfraction  du  diamant  est  très  considérable ,  il 
s'élève  jusqu'à  a, 4^9  et  n'est  surpassé  que  par  ceux  du  réalgar 
et  de  lanathase.  Son  pouvoir  dispersif  est  de  o,o38.  Le  dia- 
mant doit,  sans  aucun  doute,  une  grande  partie  de  son  éclat 
à  la  puissance  avec  laquelle  il  réfracte  la  lumière.  Il  est  lumi- 
neux par  insolation^  c'est-à-dire  qu'après  avoir  été  exposé  au 
soleil,  il  brille  dans  l'obscurité.  Le  poids  spécifique  du  dia- 
mant est  assez  considérable  et  varie  de  3,5o  à  3,53.  Sa  cha- 
leur spécifique  varie  de  o,i46oo  à  0,14809,  selon  M.  Y.  Rég- 
nant t. 

Réactions  chimiques.  -^  Le  diamant  est  inattaquable  parla 
plupart  des  corps.  Il  peut  supporter  la  température  la  plus 
élevée  sans  fondre,  lorsqu'on  le  chaufie  à  l'abri  du  contact  de 
lair.  Cette  expérience  peut  être  faite  en  le  plaçant  au  milieu 
d'un  creuset  rempli  de  noir  de  fumée  fortement  tassé.  Les 
académiciens  de  Florence  ont  chaufiié  le  diamant  au  contact 
de  l'air,  sous  une  cloche  de  verre,  à  l'aide  d'un  miroir  ardent. 
Ils  ont  vu  qu'ils  parvenaient  à  le  consumer.  Lavoisier  a  vu 
plus  tard  qu'il  se  produisait  du  gaz  carbonique.  Le  diamant, 
chauffé  dans  l'oxygène,  brûle  avec  assez  de  facilité  pour  qu'une 
fois  embrasé ,  il  continue  à  brûler  si  l'on  cesse  de  le  chauffer. 

Usages, —  Le  diamant  est  taillé  pour  la  bijouterie  et  sert  en 
outre  pour  couper  le  verre  et  pour  écrire  dessus. 

Les  principales  formes  que  l'on  donne  par  la  taille  au  dia- 
mant en  Europe  sont  celles  en  brillant  et  en  rose.  Le  brillant 

est  un  diamant  d'une  épais- 
seur assez  considérable  qne 
l'on  dresse  en  iable  à  sa 
partie  supérieure  et  que  Ton 
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forme  en  culasse  k  sa  pattie  inférieure*  Ces  dianians  jouis- 
sent d'un  grand  ëdat  et  se  montent  à  jour. 

Les  roses  sont  des  diamans  d^une  faible  épaisseur  que  l'on 
taille  plates  en  dessous  et  que  Ton  recouvre  d*une  multitude 
de  petites  facettes  triangulaires.  Ces  dia- 
mans  se  montent  sur  une  lame  métalli- 
que blanche  et  polie.  Ils  ont  moins 
d'ëclat  que  les  brillans  y  ne  donnent  pas 
les  couleurs  de  l'iris  et  ne  font,  pour  ainsi  dire,  que  réfléchir 
la  lumière. 

Lorsque  l'on  achète  des  brillans,  il  est  convenable  de  les 
faire  démonter;  car  on  en  fait  quelquefois  avec  une  table  en 
diamant  et  une  culasse  en  cristal  de  roche. 

Il  est  sans  doute  inutile  de  dire  qu'à  surfaces  et  limpidités 
égales,  un  brillant  a  beaucoup  plus  de  valeur  qu'une  rose,  parce 
qu'il  a  plus  d'épaisseur,  et  que  celles-ci  sont  d'autant  plus  re- 
cherchées qu'elles  sont  plus  convexes. 

Les  diamans  à  couper  le  verre  se  font  avec  des  cristaux 
plats,  présentant  des  arêtes  déclives  et  des  faces  courbes.  Cette 
forme  leur  permet  de  couper  le  verre  en  agissant  comme  un 
coin.  Un  fragment  de  diamant  présentant  une  pointe  sans  arête, 
raie  facilement  le  verre  sans  le  couper.  Les  diamans  mon- 
tés pour  écrire  sur  le  verre  portent  le  nom  de  plumes  de  dia^ 
mant* 

Faleur  des  diamans. —  Les  diamans  se  vendent  au  poids. 
L'unité  de  poids,  qui  sert  pour  déterminer  leur  valeur ,  est  le 
karat ,  qui  correspond  à  4  grains  anciens  poids ,  environ 
o,gr.ai2.  Le  prix  du  karat  pour  les  diamans  qui  n'atteignent 
point  ce  poids,  varie  depuis  loo  jusqu'à  3oo  francs,  selon  leur 
grosseur,  leur  limpidité,  etc.  Au-dessus  du  poids  d'un  karat , 
le  prix  des  diamans  croît  comme  le  carré  de  leur  poids  multi- 
plié par  le  prix  du  karat  ordinaire  (i). 

Le  plus  fort  .diamant  connu  est  celui  du  Grand-Mogol ,  il 
pèse  a79,**'-5.  Celui  de  l'empereur  de  Russie  vient  aprè?,  et 
pèse  igS  karats.  Celui  de  l'empereur  d'Autriche  pèse  i39,^'''5. 
Le  plus  fort  diamant  de  la  couronne  de  France  pèse  x36  ka» 


(i)  Le  mot  karat  Tieot  de  kaara,  qui  est  le  nom  indien  de  la  graine  d*unelé- 
gumineuse  nommée  erythrina  coraUodendrum  par  Lif  né.  Cette  graine,  pesant 
enfiron  4  grains,  remplit  Tusage  des  poids  dans  les  lieux  où  elle  se  trouve. 
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niU  (envirou  3o  grammes).  Il  est  le  plus  beau  de  tons  par  sa 
limpidité  et  par  la  manière  dont  .il  est  taillé.  On  lui  donne 
le  nopA  de  régent  y  parce  qu'il  fut  acheté  par  le  duc  d'Or- 
léans, alors  régent  de  France.  Anciennement  on  Ta  estimée  i 
2,a5o,ooo  fr.y  mais  aujourd'hui  il  vaut  beaucoup  plus. 

On  donne  le  nom  de  diamans  de  nature  à  des  diamans  cjui 
ne  peuvent  se  cliver  et  qui  sont  plus  durs  que  les  autres* 

Gisement,  —  Les  diamans  se  rencontrent  généralement 
dans  des  terrains  de  transport ,  parmi  des  -cailloux  roulés, 
libres  ou  réunis  en  poudingues.  On  les  trouve  ainsi  an  Brésil  et 
dans  les  Indes  orientales,  principalement  dans  les  royaumes 
de  Golconde  et  de  Visa  pour  (i).  Jusque  dans  ces  derniers 
temps,  les  ouvrages  scientifiques  ne  signalaient  aucun  gtte  de 
diamans  en  place ,  c'est-i^dire  dans  la  roche  où  ils  ont  pris 
naissance;  cependant  ou  en  exploite  au  Brésil  depuis  plusieurs 
années  dans  un  grès  flexible,  que  l'on  nomme  itùcolumàe^  de  la 
Canga  de  Riberao  dos  datasy  k  six  lieues  portugaises  de  Tynco 
et  de  la  Serra  de  Grammagoa^  i  quarante*trob  lieues  du  même 
pays.  Cela  m'avait  déjk  été  signalé  en  t84t  par  M.  P.  Glaussen, 
et  le  a  janvier  i843,  des  échantillons  prouvant  ce  fait,  ont 
été  présentés  dans  une  séance  de  l'Académie  des  sciences  par 
M*  Lomonosoff  (2). 

Il  résulte  d'une  expérience  de  Fourcroy ,  faite  de  1781  l 
178a,  que  des  diamans  chauffés  dans  une  coupelle  au  feu  de 
moufle,  se  couvrent  d'un  enduit  noirfttre  qui  leur  permet  de 
laisser  une  trace  sur  le  papier  (j#/in.  cA.,  t.  xxxii,  p.  210). 
Cette  expérience  remarquable  semble  démontrer  que,  sous 
l'influence  d'Iine  température  élevée,  le  diamant  se  transforme 
en  charbon  par  une  modification  isomérique,  et  il  semble  en- 
core en  découler  que  le  diamant  a  été  produit  i  une  tempé- 


(i)  M.  Balbî,  le  géographe,  dit  que  Too  ne  trouve  poiot  de  dkiAttis  daMCts 
localités,  niais  que  Ton  y  &it  seulement  le  commerce  des  diamans.  Je  oe  sais  si 
cda  est  bien  fondée  mafs^  dans  tous  les  cas,  il  est  certain  que  Tin  Je  fournil  da 


(a)  L'itacolumite  étant  une  roche  d*origine  arcnacée  et  sédimentaire^  le  fait  gai 
vient  d'èlre  signalé  ne  prouve  pas  que  le  diamant  y  ait  pris  naissance.  Il  i  trcs 
bien  p«  y  être  cntrainé  lors  de  la  formation  du  dépôt  des  élémeas  qni  la  (x«sti- 
tacBt  et  a*y  tronvnr  ensnjle  empâté  lorsqu'eitn  •  pris  la  consistance  qa*oa  l»î 
connaît 
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rature  peit  élevée.  Le  gisement  an  diaiiiâiit  nonveUemeiit  Aé^ 
couTert  n'a  rien  qni  contrarie  cette  opinion.  On  a  donc  au- 
jourd'hui on  renseignement  de  plus  pour  transformer  le  char- 
bon en  diamant ,  si  la  ohose  est  possible. 


Sfoîr  de  fbniée. 

Le  noir  de  fîmiëe ,  privé  des  matières  volatiles  qui  l'accom- 
pagnent en  le  chauffant  à  une  température  très  élevée  dans  un 
creuset  de  platine^  est  alors  une  variété  de  carbone  aussi  pure 
que  le  diamant,  mais  possédant  un  tout  autre  aspect  physique. 
C'est  une  poudre  noire»  très  poreuse ,  ayant  1,782  pour  poids 
spécifique  è  4"  9°>8*  Cette  poudre  peut  alors  être  mouillée 
facilement  j  mais  avant  d'être  fortement  chauffée,  elle  est  im- 
prégnée de  matières  grasses  qui  s'opposent  à  ce  qu'il  en 
soit  ainsi.  Par  la  méthode  du  refroidissement ,  j'ai  trouvé 
la  chaleur  spécifique  de  cette  substance  égale  à  0,1490;  mais 
ce  résultat  laisse  beaucoup  d'incertitude  à  cause  de  l'extrême 
porosité  de  ce  charbon  qui  diminuait  considérablement  sa 
propriété  conductrice  de  la  chaleur  et  qui  n'a  permis  d'agir 
que  sur  une  très  faible  masse. 

Le  noir  de  fumée ,  obtenu  comme  il  vient  d'être  dit,  est  le 
type  de  tous  les  charbons.  Ces  derniers  contiennent,  en  outre, 
diverses  matières  incombustibles  dépendant  de  leur  origine* 

Le  noir  de  fumée  se  prépare  dans  les  arts  en  brûlant  des 
matières  résineuses ,  des  goudrons ,  etc. ,  dans  des  chambres 
basses  situées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  où  Ton  n'entre- 
tient qu'un  très  faible  courant  d'air  pour  éviter  une  combus- 
tion trop  complète* 

Le  noir  de  fumée  est  souvent  falsifié  avec  du  noir  ani- 
mal (charbon  d'os);  cette  fraude  se  reconnaît  en  le  brûlant 
sur  une  lame  de  platine,  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge,  où  Ton  fait  passer  un  courant  d'oxygène  :  le  noir 
de  fumée  pur  ne  laisse  aucun  résidu,  le  noir  animal  laisse  un 
résidu  blanc  principalement  formé  de  phosphate  de  chaux. 
Carbon  de  bois.^-^  Le  charbon  de  bois  contient  une  quan- 
tité considérable  de  carbone  à  l'état  de  charbon  et  des  matières 
salines  ou  terreuses ,  incombustibles ,  qu'il  abandonne  sous 
forme  de  cendres  par  la  combustion.  M«  Reenault  a  trouvé 
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0,341 5  ponr  la  clialenr  spécifique  da  charbon  de  bois  traité 
par  les  acides  et  fortement  calciné.  Le  cbarbon  conserve  la 
structure  organique  du  bois  dont  il  provient;  aussi  Ton  a  des 
charbons  denses  et  des  charbons  légers,  selon  que  les  bois  qui 
les  ont  produits  étaient  denses  ou  poreux. 

Le  charbon  se  prépare  en  chauffant  le  bois  sans  le  brûler  :  il 
abandonne  ainsi  beaucoup  de  matières  volatiles,  mais  il  re- 
tient les  parties  fixes.  Dans  les  forêts ,  on  met  le  bois  en  tas 
coniques  que  l'on  recouvre  de  gazons  et  de  terre  pour  dimi- 
nuer Paccès  de  l'air,  et  Ton  y  met  le  feu  par  le  milieu.  De 
cette  manière,  tous  les  produits  volatils  sont  perdus;  noais  il 
existe  aujourd'hui  beaucoup  d^usines  dans  lesquelles  on  dis- 
tille le  bois  pour  recueillir  ces  produits  qui  consistent  en  acide 
acétique,  en  esprit  de  bois,  en  kréosote,  en  goudron,  etc. 

Charbon  animal.  —  Lorsque  l'on  chauffe  les  matières  ani- 
males dans  des  vases  distillaloires,  on  obtient  des  produits  vola- 
tils, parmi  lesquels  il  existe  beaucoup  de  carbonate  d'ammo- 
niaque, une  huile  empyreumatique  infecte  et  des  gaz 
combustibles.  Le  résidu  fixe  de  l'opération  est  du  charbon 
animal.  Cette  opération  se  fait  aujourd'hui  sur  une  immense 
échelle  pour  les  besoins  des  fabriques  de  sucre  indigène  et 
des  raffineries. 

Le  charbon  animal  se  fait  avec  les  oà,  il  donne  en  moyenne 
0,66  de  produit,  et  il  renferme  une  quantité  considérable  ie 
matières  terreuses,  formées  principalement  de  beaucoup  de 
phosphate  calcique  et  de  moins  de  carbonate  de  la  même  base. 

En  traitant  le  charbon  d'os  par  du  chlorure  hydrique  très 
dilué  y  on  parvient  à  lui  enlever  les  sels  calcaires  qu^il  ren- 
ferme }  mais  ce  n'est  qu'avec  une  extrême  difficulté.  Le  résida 
charbonneux  après  avoir  été  calciné  a  une  chaleur  spécifique 
deo,a6o85,  selon  M.  Regnault. 

Coke» —  Le  coke  est  un  charbon  brillant,  prépare  endianf- 
fant  fortement  la  houille.  Il  contient  toujours  des  matières 
incombustibles  qui  peuvent  s'élever  de  o,oa5  à  0,1. 

Anthracite.-^  L'anthracite  est  un  charbon  naturel  qui  pro- 
vient  sans  doute  de  la  distillation  de  la  houille  ou  de  matières 
organiques  altérées  sous  une  très  forte  pression.  C'est  une  ma- 
tière noire  ou  métalloïde,  fragile,  possédant  une  cassure  bril- 
lante, dont  le  poids  spécifique  varie  de  i,5à  1,8,  et  dont  la 
chaleur  spécifique  est  de  o^sioi  après  une  forte  calcination.  Ce 
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combustible  donne  de  0|03  a  0,06  de  r&ido  par  la  oombns- 
tion*  Il  s^allnme  difficilement  ;  mais  une  fois  embrase,  il  conti- 
nue à  brûler  dans  un  fourneau  tirant  bien.  Depub  quelques 
années  on  Fa  employé  en  Angleterre  pour  la  préparation  des 
fontes,  et  Ton  s'en  est  parfaitement  bien  trouvé.  On  le  ren* 
contre  dans  la  nature  depuis  les  terrains  de  transition,  jusqu'à 
la  partie  supérieure  des  terrains  oolitiques.  Il  en  existe  en 
France  dans  beaucoup  de  localités ,  et  l'on  trouverait  sans 
doute  de  l'avantage  à  en  faire  usage. 

Oraphîte. 

Plombagine  y  mine  de  plomb.  —  Le  graphite  est  une  sub- 
stance solide,  grise,  possédant  Tédat  métallique,  douce  au 
toucber,  salissant  les  doigts  et  laissant  une  trace  sur  le  papier. 
Cette  substance  étant  employée  à  faire  les  crayons  est  connue 
de  tout  le  monde.  Pendant  long^temps  on  a  cru  qu'elle  était 
composée  de  fer  et  de  carbone  en  proportions  mal  définies; 
mais  il  est  bien  évident  aujourd'hui  que  c'est  ordinairement 
un  simple  mélange  de  pyrite  et  d'un  carbone  particulier. 
Quelquefois  même  le  carbone  existe  tout-à-fait  pur.  Le  poids 
spécifique  du  graphite  varie  de  2,08  à  2^45.  M.  Regnault  a 
trouvé  la  chaleur  spécifique  de  0,30187  par  la  méthode  des 
mélanges  \  je  l'ai  trouvée  de  0,1659  par  la  méthode  du  refroi- 
dissement, en  opérant  sur  du  graphite  purifiée  par  des  traite- 
mens  successifs  par  le  carbonate  de  soude  à  une  température 
élevée  et  par  l'eau  régale.  Ainsi  obtenu,  le  graphite  était  une 
poudre  noire  dont  le  poids  spécifique  était  extrêmement  rap- 
proché de  celui  du  noir  de  fumée  ou  de  1,7807  à  9^,8. 

Le  graphite  existe  dans  les  terrains  cristallisés  et  dans  les 
parties  les  plus  anciennes  des  terrains  de  transition.  On  le 
rencontre  dans  une  foule  de  localités  en  France,  en  Corse,  en 
Allemagne,  en  Espagne  ;  mab  le  plus  pur  et  le  meilleur  pour  la 
fabrication  des  bons  crayons  est  celui  de  Barrowdale  en  Cum- 
berland.  Le  graphite  est  aussi  employé  pour  adoucir  le  frotte- 
ment des  machines  de  bois  qui  se  renfleraient  si  on  les  endui- 
sait avec  dea  corps  gras,  pour  donner  de  l'éclat  à  la  tôle  et  à  la 
fonte,  et  pour  faire  des  creusets  réfractaires.  Des  creusets  de 
cette  nature  sont  employés  à  l'Hôtel  des  monnaies  de  Paris 
pour  former  l'alliage  d'or  et  de  cuivre  des  pièces  de  vingt 
et  de  quarante  francs. 
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ûb«fi#»  mjuAMdiqm.  «^Ce  charbon  ett  grU  et  poaiède 
l'éclat  tQéteUbilie*  Il  m  ialit  poinl,  lei  daîgU  et  m  UUse  peint 
df^  traot  ailr  le  papiev  comme  le  gr«phile«  J'ai  tronvé  eon  poids 
$péciGq«e  ^q  a»o8Q  à  +  ao"*,  et  «a  chaleur  spëcifique  de 
0^1865  ptr  U  méthode  du  refroidiaaement  (i)«  M-Reguankri 
trouvée  de  0»ao36  par  la  méthode  des  mélangea*  Ce  charbov 
ae  fiourme  dans  les  cocnuea  à  gai  de  réclairage»  soit  par  des  M^ 
bures  d'hydregène  cpii  «ibandonnent  une  partie  de  leur  Ci^ 
bone  en  touchant  les  parois  des  cornues^  dont  la  température 
est  trop  éleyée,  soit  psnr  la  distillation  de  la  suie  en  fasioD. 

En  faisant  passer  de  la  vapeur  d'essence  de  térébenthine 
dans  un  tube  de  veirre  fortement  chauffé»  on  obtient  ane 
iCouche  de  charbon  qui  possède  l'éclat  métallique* 

Le  charh<m  métalloïdique  n'a  aucnn  usage ,  seulement  oa 
peut  a*appuyer  sur  son  existence  pour  démontrer  qu'il  n'j  a 
point  de  différences  bien  tmnchées  entre  les  métaux  et  les  m^ 
talloïdea. 

VscLge  des  charbons. 

Excepté  le  graphite  et  le  charbon  métallotdiqae,  tous  les 
charbons  sont  employés  comme  combustible;  mais,  ind^n* 
dàmment  de  cet  usage ,  les  charbons  proyenant  de  la  distilla* 
tion  des  matières  organiques,  telles  que  lea  diverses  espèces  de 
bois  et  les  oa  des  mammifères,  possèdent  des  propriétés  toatai 
particulières  et  fort  remarquables:  ils  absorbent  les  gaaavee 
une  grande  énergie,  et  se  combinent  avec  les  matières  colo- 
rantes qu'ils  enlèvent  à  la  plupart  des  liquides.  L^absorption 
des  gaz  a  été  surtout  observée  au  moyen  du  charbon  de  botai 
et  a  fait  le  sujet  d'un  mémoire  remarquable  de  M.Th«  de  Saus- 
sure :  ce  sont  lea  charbons  d'os  qui  sont  préférés  pour  réagir  sar 
les  matières  colorantes. 

L'absorption  des  gaa  par  le  charbon  est  soumise  à  pbsieaA 
eondîtions  qui  la  modifient  d'une  manière  fort  remanjna- 
ble  s  elle  n'a  point  lieu  «i  la  température  est  trop  ëlefée] 
elle  paraît  proportionnelle  è  la  pression  ;  elle  d4^)end  do 
nombre  et  du  diamètre  des  pores  :  plus  ceux-ci  sont  nombreoi 

f  i)  L«  oh«riiMi  sur  lequd  j^î  oiiéré  ne  laimh  pas  le  moiadve  Mk  p  N 
combustion  dans  Toxygène. 
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et  petits^  plus  rabsocption  est  griuaâe;inais  elU  dépend,  en 
outre  9  de  la  natore  des  gas  qni  paraissent  posséder  chacun 
un  coefficient  particulier.  Il  râulte  de  ces  observations  que  les 
charbons  des  bois  denses  sont  les  plus  propres  i  l'absorpiion 
des  gaa(.  Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Th.  de  6aQa^«urf ,  en 
opérant  sur  du  charbon  de  buis.  Une  mesure  de  ce  charbon 
absorbe  : 


90     1 

BMMirai 

\  de  stt  asmomc. 

85 

— 

de  gu  eblerure  Ixydri^M. 

65 

— 

de  gaz  acide  sulfureux. 

55 

— 

de  gaz  sulfure  hydrique. 

40 

-^ 

de  protoxyde  d'azote. 

35 

— 

de  gai  carbonique» 

as 

— 

9>4» 

•« 

d'oxyde  de  carboné. 

9,-5 

— 

d'oxygène« 

7,5 

— 

d*aiote. 

^75 

— 

d*hydrogène. 

M.  G.  Rouppe  de  Rotterdaqi  avait  déjà  conslaté  le  fait  re- 
marquable que  le  charbon  pouvait  déterminer  la  combinatson 
de  gaz  qui,  sans  cela^seraient  demeurés  inaclifs  en  présence  Fun 
de  l'autre.  Résultat  remarquable  qui  parait  dû  &  l'extrême  con-  * 
densation  qu'Us  éprouvent  (Jnn,  de  Ck,^  tom.xxxii^pag,  3^. 

Il  n'y  a  pas  que  les  charbons  qui  absorbent  les  gaz  f,  tous  les 
corps. poreux  paraisseut  dans  le  même  cas;  mais  ils  agissent 
avec  des  intensités  différentes,  selon  leur  nature  et  selon  celle 
des  gaz  sur  lesquels  ils  agissent* 

*  M*  Mltscherîich  vient  de  pubKer  des  observations  intéres- 
santes sur  l'absorption  des  gaz  par  les  corps  poreux,  il  rattache 
ces  faits  à  divers  phénomènes  catalytiquea^  et  il  émet  en  outre 
l'opinion  que  M.  Berzélius  avait  tout  autant  de  raison  de  i^p- 
poTter  ces  phénomènes  à  une  force  particulière,  que  Ton  peut 
en  avoir  pour  rapporter  les  faits  ordinaires  de  la  chimie  à 
\  affinité  {Ann.  de  chim.  et  de  physique^  3*  série,  tom,  vir,  p»  1 5). 
Pour  moi  qui  considère  l'affinité  chimique  comme  le  résultat 
de  Faction  de  plusieurs  forces  et  de  plusieurs  conditions  par- 
ticulières ,  je  rapporte  les  phénomènes  de  contact  à  la  même 
force  quik  détermine  la  cohérence  des  parties  des  corps,  qui 
donne  lieu  aux  phénomènes  A^ad/tésiàn  et  de  capillarité.  K. 
p«  a  16  et  surtout  198* 

On  profite  de  Vaction  du  charbon  sur  les  gaz  pour  désinfec- 
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ter  IVra  et  les  matières  animales  :  l'eau  est  mise  en  contact 
avec  du  charbon  et  soumise  à  la  filtratîon ,  les  matières  ani- 
males sont  saupoudrëes  de  charbon  et  larées  ensuite. 

La  propriété  décolorante  des  charbons,  a  été  découYerte 
par  Lowitz.  Le  charbon  animal  des  os  {noir  animal)  est  celai 
qui  la  possède  au  plus  haut  degré.  Ce  charbon  est  surtout  em- 
ployé pour  le  travail  des  sucres  :  on  en  fait  usage  en  poudre  ou 
en  grains  dnn  millimètre  de  cAté  environ.  Le  charbpn  en 
poudre  fine  est  mêlé  avec  les  liquides,  et  soumis  le  plus  souvent 
j^n  à  Taction  de  la  chaleur;  on  le  sé- 
^^tf^^u  P^^  ensuite  par  la  clarification  al* 
bumineuse  et  par  la  filtration,  on 
par  une  simple  filtration,  selon  les 
cas.  Le  charbon  en  grains  est  em- 
ployé par  la  méthode  de  Dumont 
pour  faire  des  filtres.  Pour  cela,  on 
rhumecte  légèrement  avec  de  Peau 
et  on  ^introduit  dans  une  caisse  k 
double  fond ,  munie  d'un  tissu  pour 
^  l'empêcher  de  passer  ;  quand  le  filtre  e^l  plein,  on  le  recouvre 
d'un  nouveau  tissu,  et  l'on  y  verse  le  sirop  à  filtrer  et  à  décolo- 
rer. Il  faut  que  ces  sirops  marquent  au  plus  27»  à  l'aréomètre 
de  Baume. 

On  a  trouvé  par  la  pratique  que  le  charbon  d'os  décolore 
autant  lorsqu'il  est  employé  en  grains  par  la  méthode  Dumont, 
que  lorsqu'il  est  employé  en  poudre  {V.  aussi  p.  8a). 


Composés  de  carbone  et  d'oxygène. 

On  admet  généralement  que  le  carbone  et  l'oxygène  forment 
six  composés  différens,  mais  parmi  ces  composés,  il  y  en  a  plo- 
sieurs  qui  sont  acides  et  qui  n'ont  jaman  été  obtenus  qu'à  Té- 
tât de  combinaison,  tels  sont  les  prétendus  acides  mellitiqme  et 
oxalique  que  l'on  ne  connaît  qu'à  l'état  de  mellitates  et  d*oxa- 
lafes.  En  supposant  ces  composés  à  Tétat  de  liberté,  on  aurait  : 

Acide  mellitique  C4  O3  ou  C  03/4 

—  croconique  C5  O4  oa  C  04;5          *    , 

—  rUodizonique  Ct  Ot  .  «i  C  O 
Oxyde  de  carbone  C  O  ou  C  G 
Acide  oxalique  C3  Os  ou  C  Oc  f/a 

^;.^1  —     carbonique       C  Oj    ou    C  O2 
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Ton»  Itt  eliimistes  ne  sont  point  d*aocord  cur  le  poids  chimique  qoe  Ton  doit 
attribuer  au  carbone,  M«  Dumas  et  quelques  autres  chimistes  adoptent  37,5. 
M.  Benélius,  M.  Pelouze  et  les  chimistes  allemands  prennent  le  double  de  ce 
nombre  00  75.  M.BegnauU  pense  que  Ton  doit  admettre  i5o.  Le  signe  G  ind»« 
quant  chacun  de  ces  nombres  exigerait  que  Fon  représentât  les  composés  oxy- 
génés du  carbone  par  les  symboles  snivans ,  en  ne  s'oocnpant  que  des  plus  îm- 
portaos: 


C=37.5. 

C  =  75. 

C=i5o. 

Oxyde  de  carbone    C%  0 

c  0 

C  O2 

Acide  oxalique         C4  Os 

C2O3 

G  Oi 

Acide  carbonique     C2  O2 

C  O2 

G  O4 

lia  valeur  i5o  attribuée  au  poids  du  carbone  parait  fort  convenable,  elle 
semble  démontrer  que  l'acide  carbonique  est  hi"  basique  g  car  les  carbonates 
dertennent  G  O4»  9AO  ou  C  O4,  AO,  KO,  et  cela  est  eu  harmonie  avec  les  carbo- 
nates à  deux  bases  et  les  prétendus  bi-carbonates;  mais  comme  dans  aucun  cas  les 
formules  chimiques  ne  représentent  la  valeur  réelle  des  molécules,  comme  l^ui» 
valent  du  carbone  pourrait  valoir  i5o  dans  les  carbonates  et  avoir  une  toute  autre 
valeur  dans  d*autres  composés,  j*adopterai  le  poids  75,  parce  qu'il  est  plus  usité, 
quoique  en  réalité  j#  préfère  le  poids  1 5o  comme  étant  plus  en  haromnic  avec  la 
majof  ité  des  faits. 

Les  acides  rkodizonique  et  croconique  résultent  de  la  réaction* 
de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  potassium  à  une  température  éle- 
vée. Ils  se  forment  constamment  dans  la  préparation  du  potas- 
sium par  le  procédé  de  Brunner.  Ils  reçoivent  leurs  noms  de 
la  couleur  de  leurs  sels  :  les  rhodizonates  sont  rouges  et  les 
croconates  sont  jaunes.  \J acide  melUtique  existe  dans  le  melli- 
tate  d'alumine  (mellite,  pierre  de  miel ,  Honigstein),  que  l'on 
trouve  dans  des  dépôts  de  lignites.  Cette  substance  est  fort 
rare. 


Oxide  carbonique.  Berz* 
CÔ  =  17S  =  a  volnoies. 

L'oxyde  de  carbone  est  un  gaz  qui  fut  découvert  par  Priest- 
ley  en  cbauffant  un  mélange  d'oxyde  de  xinc  et  de  charbon  ; 
mais  sa  véritable  nature  ne  fut  reconnue  que  peu  de  temps 
après  par  Cruickshank,  par  Clément  et  Désormes  et  par 
Wbodhousé. 

Le  gaz  oxyde  de  carbone  est  incolore  et  inodore  y  son  poids 
spécifique  est  de  0,9678^  son  indiçç  de  réfraction  de  1900034* 


Digitized  by 


Google 


5l8  KTB&OÏDBS. 

Il  bràle  arec  une  flamme  bleue  caraeléristiqvie  et  ne  peut  eii- 
treteoir  la  combustion.  Mélange  avec  de  Tozygène  et  enflam- 
mé par  l'étincelle  électrique^  il  en  prend  la  moitié  de  son  volume 
et  ae  trouve  transformé  en  ga&  acide  carbonique  qui  oocupe  le 
même  volume  que  lui.  Sous  l'influence  de  la  lumière  solaire, 
il  absorbe  Un  volume  de  chlore  égal  au  sien ,  et  se  transferme 
en  gaz  acide  chloro-carbonique. 

L'oxyde  de  carbone  réduit  la  plupart  des  oxydes  métalli- 
ques à  une  température  élevée  et  joue  un  très  grand  rôle  dans 
Textraction  du  fer.  Il  se  produit  par  la  combustion  incomplète 
du  charbon  et  rend  l'air  irrespirable,  attendu  qu'il  est  très 
vénéneux  lorsqu'il  est  introduit  dans  les  poumons. 

Préparation.  «^  L'oxyde  de  carbone  se  produit  lorsque 
l'aeide  carbonique  est  fortement  chattiTé  en  présence  du  char- 
bon ou  en  présence  du  fer.  Dans  le  premier  cas ,  il  prend  au- 
tant de  carbone  qu'il  en  contient  pour  devenir  oxyde  de  car- 
bone; dans  le  second,  il  perd  la  moitié  de  son  oxygène.  Cette 
opération  peut  se  réaliser  facilement  en  chauflant  des  frag- 
mens  de  marbre  ou  de  craie  avec  du  charbon  pulvérisé  ou 
avec  du  fer  dans  une  conme  de  grès» 


Ce  n'est  que  lorsque  la  cornue  est  bien  rouge  que  l'oxyde 
de  carbone  a  une  pureté  suffisante  :  an  commencement  de 
l'opération,  il  contient  beaucoup  d'acrde  carbonique.  AtccIc 
carbonate  de  baryte  l'opération  est  plus  sûre,  mais  elle  coule 
plus  cher. 

On  obtient  encore  Toxyde  de  carbone,  en  suivant  le  procédé 
de  Priestley,  ou  en  chaufiant  l'oxalate  trihydrique  avec  le 
sulfate  monohydrique.  En  opérant  sur  le  mercure,  on  obtient 
volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  On 
absorbe  ce  dernier  gaz  par  la  pousse  et  1  oxyde  de  caitone 
restant  est  parfaitement  pur. 
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I  Ce  compote  n'eiiste  point  à  VéUi  de  liberté,  on  ne  le  cotinatt 

I        qu'en  combinaison areolei  ba«et  taliflables.  La  corpB que  Ton 
i        nomme  ordinairement  aoida  oxaliqu»  eat  Voxalate  irîhydnqoêy 

QZêiAtm  nuDRiMUQini  vr  oxaiatb  »>iiobtseiqvb, 

jicidâ  osalique^  adde  de  Pùseillê, 

^  C2  Os,  3U0  s  787,5  et  Cl  Osi  HO  &  56ft.5. 

f 

L^oxalate  tribydrique  est  solide ,  il  existe^en  cristaux  à 
i  quatre  pans  indéterminés;  mais  paraissant  appartenir  an  cin- 
I  quième  système  cristallin.  Sa  saveur  est  fortement  acide,  et  il 
j  rougit  le  tournesol  lorsqu*il  est  dissous  dans  Teau.  Mis  eU  con« 

tact  avecTeany  il  se  brise  et  fait  entendre  un  pétillement  pa^- 
^  ticulier.  Ce  phénomène  est  sans  doute  du  à  ce  que,  par  Taclion 

^  de  l'eau,  les  parties  externes  des  cristaux  se  dilatent  plus  due 
I  les  parties  internes  qui  sont  forcées  de  se  séparejr.  Versé  dans 
l'eau  de  chaux,  il  y  fait  naître  un  précipité  qu'il  ne  peut  re- 
dissoudre quand  on  l'ajoute  en  excès,  n)ais  que  le  chlorure  et 
l'atotate  hydriques  peuveutfairedisparattre.Chaufféavecména- 
gement  dans  un  bain  d'huile,  il  fond  vers  i4o*,  et  de  i5oà  x^o 
il  se  décompose  en  donnant  pour  produit  de  l'otalate  mono- 
hydrique, de  l'eau,  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  Tacide  carbo- 
nique. Plus  l'opération  est  lente  et  moins  la  température  est 
élevée,  plus  on  obtient  d'oxalate  monobydrlque.  Si  l'on  chauf- 
fait trop  fortement,  tout  se  transformerait  en  eau,  en  oxyde  de 
carbone  et  acide  carbonique,  comme  cette  égalité  l'indiqué  t 

C2  O3,  3H0  =  SHO  +  CO  +  GOs. 

L'oxalate  trihydriqne  existe  naturellement  dans  les  poils  du 
cicer  arietinum,  L.  Vacide  oxalique  proprement  dit  existe, 
combiné  avec  la  potasse  ou  la  chaux  dans  plusieurs  parties  des 
plantes  de  la  famille  des  polygonées,  avec  la  potasse  seulement 
dans  les  oxalk. 

Caractères  des  oxalaies,  — <  Les  oxalates ,  chauffés  avee  le 
sulfate  hydrique ,  donnent  généralement  de  l'acide  carboni- 
que et  de  l'oxyde  de  carbone  ^  vidumes  égaux  que  Ton  sépare 
par  UM  diiaola&io»  de  pa^s^e  cau^tiqi^et  Itea  oxalates  «ol|)ble9 
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donnent  on  précipite  blanc  très  inaolnble  cUns  Peau,  par  les 
sels  calcaires  dissous.  Le  précipite  est  de  l'oxalate  hydro-caici* 
qne  qui,  étant  chauffé  dans  un  petit  creuset  fermé,  ne  laisse 
rien  autre  chose  qu'un  résidu  de  chaux  caustique  de  saveur 
orineuse  et  rougissant  le  papier  de  cnrcuma  humide.  En  chauf- 
£uit  les  oxalates,  on  obtient  des  produits  différens,  selon  la  na- 
ture des  bases  et  selon  qu'elles  retiennent  l'acide  carbonique 
ou  l'oxygène  à  une  température  élevée.  Les  principales  réac- 
tions de  ce  genre  sont  indiquées  dans  les  équations  suivantes: 

C9  Os,  KOoaMaO  =:  CD  +  C(h,   +  KO  ou  Na  O 
C2  Os,  Ga  0  =  GO  +  CO9    +  Ga  O 

9(C2  Os,  Pb  O)  =:  CD  +  3C09  +  Pbs  O 

CsOs,  AgO  =  aCOi  +Ag. 

Préparation  de  Poxalaie  trihydrique.  —  L'oxalate  trihydri- 
que  peut  être  obtenu  des  sels  naturels  qui  contiennent  l'acide 
oxalique,  ou  bien,  on  peut  le  préparer  en  décomposant  la 
plupart  des  matières  organiques,  non  azotées  par  l'azotate  hy- 
drique. L'acide  oxalique  peut  encore  se  produire  9  selon  la 
remarque  de  M.  Gay-Lussac,  en  chauffant  l'hydrate  potassique 
avec  quelques  matières  organiques.  Le  second  procédé  est  le 
seul  usité.  Il  consiste  à  chauffer  légèrement  l'azotate  hydrique 
avec  du  sucre  ou  de  la  mélasse  ou  de  la  fécule.  La  réaction  est 
vive,  les  corps  mis  en  présence  se  décomposent  mutuellement. 
On  observe  des  vapeurs  d'acide  azotosique  ;  de  l'acide  carboni- 
que, de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'azotate  hydrique  non  décom- 
posé se  dégi^ent.  Pour  ne  point  perdre  ce  dernier  corps,  on 
opère  d^.uh  appareil  dbtilktoire ,  composé  d'une  cornue, 
d'une  allonge  et  d'un  ballon. 


L'acide  oxalique  crislallise  dans  la  cornue  en  longs  prâmes 
incolores,  après  le  refro^disçepent  de  l'appareil*  L'azolale  hy- 
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drique  distille  peut  être  reversé  sur  la  matière  organique  pour 
en  compléter  la  transformation. 

Usages* — L'oxalate  trihydrique  est  employé  dans  les  labo- 
ratoires de  chimie  et  dans  l'impression  en  couleur  des  tissus; 
à  une  dose  de  ao  à  3o  grammes,  il  est  vénéneux  pour  l'homme. 


QÂBBQlimini. 

Gaz  j  air  fixe  j  acide  aérien^  cicide  méphitique^  acide  crayeux. 

CO2  =  375  =  a  Tolumes. 

L'acide  carbonique  est  le  premier  gaz  différant  de  l'air 
dont  l'existence  ait  été  constatée.  Elle  a  été  signalée  par  Van- 
Helmont  \  Haies  et  Black  reconnurent  la  propriété  qu'il  pos- 
sède de  se  combiner  avec  les  bases.  Lavoisier  fit  connaître  sa 
composition.  MM.  Dumas  et  Stass  la  déterminèrent  avec  une 
grande  précision. 

L'acide  carbonique  existe  dans  la  nature  libre  ou  combiné  : 
libre,  il  se  trouve  dans  l'atmosphère  où  il  entre  pour  environ 
un  demi-millième,  dans  les  cratères  de  certains  volcans^  dans 
des  grottes  voisines  des  volcans  en  activité,  dans  les  eaux  diles 
gazeuses  ;  &  l'état  de  combinaison,  il  fait  partie  des  carbonates 
et  notamment  de  celai  de  chaux  qui  entre  pour  une  quan- 
tité très  considérable  dans  la  masse  des  terrains  stratifiés. 

L'acide  carbonique  joue  un  rôle  immense  dans  la  nature  : 
son  existence  est  indispensable  i  celle  des  végétaux,  il  est  un 
des  produits  de  la  combustion  et  il  est  exhalé  dans  la  respira- 
tion des  animaux  aériens. 

Le  gaz  carbonique  est  incolore  et  inodore,  comme  la  plu- 
part des  autres  gaz;  son  poids  spécifique  est  de  i,Sa4S;  son 
indice  de  réfraction  est  de  i,ooo449*  Ce  gaz  n'est  point  com- 
bustible et  n'entretient  pas  la  combustion.  Il  se  distingue  du 
gaz  azote  par  sa  solubilité  dans  l'eau  qui  peut  en  prendre  un 
volume  égal  au  sien  sous  la  pression  de  o,"'76  et  à  la  tempéra- 
turc  ordinaire  ;  en  outre  il  communique  une  couleur  vineuse 
i  la  teinture  de  tournesol,  et  fait  naître  un  précipité  dans  l'eau 
de  chaux.  Ce  prédpité  peut  se  dissoudre  dans  un  excès  de  cet 
acide. 

Acide  carbonique  liquide.  — -  Le  gaz  carbonique  peut  sup- 
porter la  température  la  plus  élevée  sans  s'altérer;  mais  lors- 
qu'on le  refroidit  et  qu'on  le  comprime  en  même  temps,  on 
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peut  le  liquéfier»  L'action  d'âne  forte  preition  suffit  mène 
seule  pour  donner  ce  rc^sultat. 

Dans  ces  dernières  années,  M.  Thilorier  est  parvenu  à  li((Ué- 
fier  et  même  à  solidifier  le  gas  carbonique  sur  une  assex  gnode 
échelle. 

L'acide  carbonique  liquide  est  incolore,  immiscible  à  Peaa; 
mais  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool,  dans  Té- 
ther ,  dans  le  naphte  y  dans  l'essence  de  térébenthine  et  dsm 
le  carbure  de  soufre.  A  o**,  ce  liquide  a  une,  tension  de  36 
atmosphères;  à  -|-  io%  cette  tension  s'élève  jusqu'à  yi  atmo- 
sphères. Les  changemens  de  volume  qui  surviennent  dani  ce 
liquide  par  des  variations  de  température  sont  éminemment 
remarquables;  c'est  le  corps  qui  se  dilate  le  plus  de  touceu 
qui  sont  connus ,  les  gaz  mêmes  se  dilatent  moins  que  loi  :  èi 
o**  â  -f-  3o**,  son  volume  augmente  de  o,45  ou  d'un  peu  moioi 
que  de  la  moitié.  Par  la  même  raison,  son  poids  spécifique 
est  extrêmement  variable  :  de  «— •  ao**  à  -|*  3o%  il  passe  de  o,^ 
à  0,60;  i  la  température  o*,  il  est  de  o,83.  Ce  liquide,  que 
1  on  ne  peut  contenir  que  dans  des  tubes  très  épais  et  hennéti- 
quement  scellés,  présente  des  modifications  remarquables  dans 
sa  dilatation  apparente,  selon  que  l'espace  libre  qui  eiiite  aa- 
dessus  de  lui  est  plus  ou  moins  grand.  Si,  à  o«,  le  liquide  n'oc- 
cupe que  le  tiers  du  tube  qui  le  contient,  son  volume  dimi- 
nuera en  le  chauffant,  par  la  quantité  de  gaz  qui  sera  néces- 
saire pour  saturer  l'espace  libre  au-dessus  du  liquide.  Si>  ào*, 
le  liquide  occupe  les  deux  tiers  de  la  capacité  du  tube^  m  di- 
latation paraîtra  normale  et  le  tube  sera  rempli  de  liquide  i 
-f-  3o««  Â  o»,  la  quantité  de  liquide  réduit  en  vapeur  et  astn- 
rant  Tespace  libre,  est  de  t;xa*  de  celle  que  contiendrait  «1 
espace  ;  à  -f-  3o*,  cette  quantité  de  liquide  serait  égale  au  tim 
de  l'espace  où  existe  le  gaz;  c*est*à-dtre  qu'un  volume  délff- 
miné  de  liquide,  à  -f  3o%  peut  exister  à  l'état  de  ftnids  ^m* 
4  tique  dans  un  espace  trois  fols  plus  grand  è  la  mâme  tempe* 
rature  et  sous  la  pression  de  ^3  atmosphères. 

Les  résultats  qui  viennent  d'être  énumérés  sont  éminem* 
ment  remarquables,  et  d'autant  plus  dignes  d'intérêt,  qa'ib 
n'ont  pu  être  obtenus  qu'en  surmontant  des  difficultés  presque 
insurmontables. 

L'acide  carbonique  liquide  ne  possède  aucune  des  prsprié* 
tés  des  acides,  il  paraft  plutôt  se  rapprocher  des  Imîles  vola* 
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tiles;  dans  tous  les  cas,  il  présente  la  pltts  grande  analogie 
avec  le  sulfure  de  carbone  ou  acide  ndfo^carionique* 

Acide  carbonique  solide,  —  En  injectant  de  l'acide  oarbo<> 
tiiqne  liquide  dans  ttnel)oUe  dis* 
coïdale  B,  an  moyen  d'un  tabe  A 
et  par  un  point  de  sa  përipliériey 
une  partie  de  ce  liquide  passe  su- 
bitement à  l'ëtat  de  fluide  élas-| 
tique  et  sort  par  des  ouvertures 
latérales  ménagées  dans  les  parois 
de  la  boîte,  tandis  qu'une  autre 
partie  se  concrète  par  l'abaissement  considérable  de  tempéra- 
ture qui  a  lieu  dans  cette  circonstance.  Cet  abaissement  est 
évalué  à  environ  —  loo^,  et  se  trouve  dû  à  la  chaleur  que  le 
fluide  élastique  absorbe  et  rend  latente  pour  exister.  De  telle 
manière  que  la  chaleur  totale  du  liquide  se  trouve  inégalement 
partagée  entre  le  solide  qui  en  retient  fort  peu  et  le  fluide  élas- 
tique qui  en  prend  beaucoup  (i), 

ti'ftcide  carbonique  soHde  est  sous  forme  de  flocons  blancs, 
ayant  l'apparence  de  la  neige ,  exposés  à  Tair  ils  s'évaporent 
lentement  ;  placés  sur  la  main ,  ils  se  meuvent  comme  étant 
soulevés  par  le  fluide  élastique  qui  se  développe ,  ainsi  que 
cela  s'observe  pour  les  liquides  vaporisables  que  Ton  met  en 
contact  avec  des  corps  dont  la  température  est  sufllsamment 
élevée. 

Préparation  du  gaz  carbonique»-^  On  obtient  le  Qpz  çarbo* 
nique  en  faisant  réagir  un 
sel  hydrique  sur  un  carbo- 
nate i  on  emploie  de  préfé- 
rence le  chlorure  hydrique 
et  le  carbonate  calcique  que 
l'on  met  en  présepce  de 
l'eau*  Pour  cela  on  fait  usage  | 
de  l'i^ppareil  ci-joint. 

L'action  du  chlorure  hy- 
drique sur  le  carbonate  cal- 


(i)  Si  i'oniiésigiie  par  /)a  cbaleur  cootenue  daas  le  liquide^  par  s  celle  «iontenae 
dans  le  solide,  et  par  ^  celle  contcotie  dans  le  fluide  élastique^  oo  a  l=g-\'S, 
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cîque  étant  très  énergique,  lors  même  qu'il  est  étendu  de 
beaucoup  d'eau ,  on  emploie  le  marbre  de  préférence  aux  au* 
très  pierres  calcaires,  parce  qu'il  est  plus  compacte  et  qae, 
d'ailleurs,  il  donne  du  gaz  plus  pur.  Dans  cette  réaction  quia 
lieu  à  froid,  il  se  produit  de  l'eau ,  du  chlorure  calcique  et  du 
gaz  carbonique* 

CCh,  Ca  O  +  Cl  H  =  HO  +  Cl  Ca  +  GOa. 

Le  chlorure  calcique  se  dissout  dans  l'eau  à  mesure  qu'il  se 
forme*  Si  Ton  employait  du  sulfate  hydrique  qui  donnerait 
naissance  k  du  sulfate  calcique  peu  soluble,  il  serait  convena- 
ble d'employer  un  agitateur  pour  remuer  le  mélange;  car  œ 
dernier  sel  se  déposant  sur  le  carbonate  calcique  s'opposerait  i 
ce  qu'il  fût  attaqué  par  le  sulfate  hydrique. 

Dissolution  du  gaz  carbonique  dans  teau.  —  Pour  préparer 
les  eaux  minérales  gazeuses,  factices,  on  dissout  le  gaz  carbo- 
nique dans  l'eau.  Pour  cette  opération,  on  emploie  deux 
sortes  de  procédés  :  i^*  le  gaz  carbonique  est  introduit  dans 
l'eau  à  l'aide  d'une  pompe  foulante;  a**  le  gaz  carbonique  se 
dissout  dans  l'eau  à  l'aide  de  la  pression  développée  par  sa 
propre  élasticité,  lorsqu'on  le  d^age  en  vases  dos.  Ce  dernier 
procédé  et  infiniment  supérieur  au  premier  :  il  exige  des  appa- 
reils moins  compliqués,  et  il  évite  l'emploi  d'une  pompe  dont 
le  piston  enduit  d'un  corps  gras  donne  une  saveur  désagràbk 
à  l'eau.  Pour  le  mettre  en  pratique,  on  développe  le  gaz  dans  un 
vase  résistant;  de  là,  le  gaz  passe  dans  de  l'eau  où  il  se  lave,  et, 
enfin,  il  arrive  dans  un  cylindre  contenant  de  l'eau  destinée  1 
le  dissoudre*  Cette  dernière  pièce  de  l'appareil  est  un  cylindre 
reposant  sur  deux  tourillons  perpendiculaires  à  son  axe  et 
passant  par  son  milieu,  de  manière  à  le  tenir  en  équilibre  eti 
permettre  un  mouvement  de  balancement  qui  facilite  la  disso- 
lution du  gaz  dans  l'eau.  Le  gaz  peut  arriver  dans  le  cylindre 
par  un  des  tourillons  ou  par  une  ouverture  pratiquée  sur  le 
milieu  de  la  longueur,  à  l'endroit  où  son  mouvement  d'oscil- 
lation est  moins  sensible*  Le  cylindre  porte  d'ailleurs  un  robi- 
net qui  permet  d'en  extraire  le  liquide  qu'il  contient* 

Le  meilleur  et  le  plus  simple  des  appareils  de  ce  genres  été 
imaginé  par  M*  Barruel ,  chef  des  travaux  chimiques  de  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Paris* 

Préparation  de  F  acide  carbonique  liquide.  —  On  liquéfie 
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Facide  carbonique  en  l'extrayant  du  bi-carbonate  de  «onde  an 
moyen  du  sulfate  bydrlque  et  en  le  comprimant  par  sa  propre 
^'las  licite. 

L'opération  se  fait  dans  des  cylindres  de  fonte ,  recouverts 
de  fortes  neryures  qui  en  augmentent  la  résbtance. 


Un  de  ces  cylindres  repose  sur  deux  tourillons  qui  permet- 
tent un  mouvement  de  rotation  ou  de  balancement.  On  y 
introduit  le  bi-carbonate  de  soude  et  le  sulfate  hydrique  dans 
des  espaces  séparés ,  on  ferme  le  cylindre  et  on  le  renverse 
pour  opérer  le  mélange  des  deux  agens  qui  doivent  produire 
l'acide  carbonique. 

Lorsque  la  réaction  a  commencé,  on  fait  communiquer  ce 
premier  cylindre  Â  avec  un  deuxième  cylindre  B,  i  l'aide  d^un 
tube  C.  En  refroidissant  ce  deuxième  cylindre  avec  de  l'eau ,  le 
gaz  s  y  rend  et  s'y  liquéfie.  On  peut  se  procurer  ainsi  une  quan- 
tité considérable  d'acide  carbonique  liquide  en  répétant  plu- 
sieurs fob  la  même  opération. 


OAmBOVATIS. 


L'acide  carbonique  s'unit  directement  avec  les  bases  et 
donne  naissance  à  des  carbonates;  mais  quel  que  soit  le  mode 
de  préparation  de  ces  sels,  quelle  que  soit  leur  véritable  con- 
stitution, ils  présentent  les  caractères  suivans  : 

Les  carbonates  de  la  série  du  calcium  sont  anhydres  et 
cristallisent  sous  deux  formes  :  le  rhomboèdre  obtus  et  le 
prisme  droit  rhomboïdal.  Les  autres  carbonates  simples  sont 
amorphes.  Quelques  carbonates  doubles  hydriques  ou  hy- 
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draUi  pe«fart  a«$ii  crisUilliser,  oonnna  les  caibimates  cu- 
prique et  potaMk|«e,  Il  n'y  a  q«e  les  carbonates  potassique, 
soclique,  lithique  et  ammonique  qui  soient  soiubles  dans  Veau. 
Tous  les  autres  carbonates  sont  insolubles  dans  ce  liquide. 

&es  carbonates  potassique  et  sodique  sont  les  seuls  qui  ré* 
sbtent  à  une  température  ëlevée;  tous  les  autres,  même  le 
carbonate  barytique,  sont  décomposés  dans  cette  circonstance. 

Les  carbonates  ont  pour  -caractère  de  donner  Heu  à  une  ef- 
fervescence, quelquefois  très  vive,  lorsqu'on  les  met  en  con- 
tact avec  des  sels  bjdriques.  Cette  effervescence  est  due  ao 
dégagement  du  gas  carbonique  qui  n'a  aucune  odeur.  Lorsque 
l'on  veut  examiner  ce  gaz,  on  fait  passer  le  carbonate  dans 
une  éprouvette  pleine  de  mercure  et  contenant  un  peu  d'a- 
cide sulficarique.  Le  gas  qui  se  développe  occupe  le  sommet  de 
l'éprouvette,  et  peut  être  essayé  en  le  renversant  convenable- 
ment. Les  carbonates  hydropotassique  et  bydrosodique  (bi- 
carbonates) ont  pour  caractère  spécial  de  ne  point  donner  de 
précipité  à  froid  avec  les  sels  magnésiques;  mais  d'en  donner 
un  par  l'ébullition. 

Composée  dk  hydrogène  et  de  cstriame* 

Ces  composés  sont  fort  nombreux ,  mais  leur  histoire  ctsnt 
trop  compliquée  pour  ceux  qui  commencent  l'étude  de  la 
chimie,  il  ne  sera  question  ici  que  des  trois  carbures  gazeux, 
dont  la  connaissance  est  indispensable.  Les  autres  carbures 
seront  décrits  dans  la  partie  organique  de  cet  ouvrage. 

L'hydrogène  et  le  carbone  sont  excessivement  remarquables 
par  la  multitude  des  composés  auxquels  ils  donnent  naissance. 
Ces  composés  offrent  plusieurs  exemples  d^somérie  multiple, 
dignes  du  plus  vif  intérêt.  La  simplicité  des  rapports  multip'es 
qu  ils  présentent  et  les  divers  ordres  auxquels  ces  mulliples 
appartiennent  jettent  une  vive  lumière  sur  la  théorie  corpas- 
culaire  et  sur  la  constitution  des  corps  (^«  p.  ai^  3f ,  4%^  49V 

VBOTOCABSVBB    B'BTPAOOàlIB. 

Gaz  inflammable  des  marais.  -*<-  Grisem. 

GH2  =  100  =  1  Tolnmes. 

Le  protocarbnre  d*bydrogène  existe  dans  la  nature,  il  se 
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dirige  iponlanëment  de  la  iraae  des  dans  alagnanUt,  renfer^ 
mani  dea  matières  vi^étalea  en  déoovpoaitioii  ;  il  ae  trouve  quel- 
qoefoia  abondamment  dans  les  mines  de  honillei  dopt  il  rend 
Feiploitation  fort  dangereuse.  M.  Boussingault,  dans  ces  der- 
nières années, en  a  admis  l'existence  dans  l'air  atmospb^que 
où  il  se  trouve  en  qij^ntîté  très  minime.  Il  se  produit  en  faisant 
passer  de  la  vapeur  d*alcool  ou  d'éther  hydrique  dans  un  tube 
rempli  de  fragmens  de  verre  et  chauffé  au  rouget  dans  la  dis- 
tillation sèche  des  matières  végétales,  telles  que  le  bois  et  la 
houille  i  mais  aucun  de  ces  procédés  ne  I9  'donne  pur^  et  ac^n 
étude  a  été  faite  sur  le  gaa  des  marais  après  l'avoir  purifié  au- 
tant que  possible.  Il  y  a  quatre  ans  que  M.  Persoz  a  pu  le 
premier  l'obtenir  i  l'état  de  pureté^  an  faisant  passer  de  la  va- 
peur d'acétate  hydrique  sur  de  la  baryte  chauffée  au  rouge 
dans  un  tube  de  verre%  On  peut  aussi  l'obtenir,  même  très 
pur,  en  substituant  la  chaux  vive  à  la  baryte,  pourvu  que 
Ton  ne  chauffe  pas  assex  pour  décomposer  le  carbonate  de 
chaux  qui  se  produit  dans  cette  circonstance.  Dans  tous  les 
cas,  on  pourrait  absorber  le  gax  carbonique  an  moyen  de  la 
potasse,  et  le  protocarbure  d'hydrogène  serait  encore  assez  pur 
pour  être  étudié.  La  réaction  est  indiquée  par  l'équation  sui- 
vante î 

^céMê  fydri^ue.  Baryte.  Cwrbomaie  h€ryiiqttê.      i*  Cmri.  hfd. 

C4  H4  O4       +       a  Ba  O      3       9(009,  Ba  O)      +       aCHa. 

Pour  extraire  le  gai  inflammable  de  la  vase  des  marais,  on 
^  sert  d'un  flacon  muni  d'un  enton- 
n&it  que  l'on  remplit  d'eau  et  que  Ton 
Ment  renversé,  en  ayant  soin  que  le  col 
du  flacon  soit  au-dessous  du  niveau  de 
l'esu.  Si  l'on  agite  la  vase  sous-jacente 
aveo  un  bâton,  le  gaz  s'en  dégage,  gagne 
1  euionnoir  et  remplit  le  flacon.  Ce  fla- 
<^  est  alors  bouché  sous  Teau  et  trans- 
P<>fté,  en  ayant  soin  de  le  tenir  renversé  ; 
pour  que  l'eau  que  l'on  y  laisse  avec  in-  H  _  _ 

(eation  fasse  l'oiSce  d'une  soupape  sur  ^^^^t-^^^^^n 
W  bouchon.  -_>^,        ^ 

I^  gaa  des  marais  eat  incolore  et  possède  une  odeur  de 
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pétrole,  âon  poids  spécifique  est  de  o,S84  ;  nuLi%  il  oontieDt  dt 
gas  aiote,  du  gaz  carbonique  et  quelquefois  de  1  oxygène.  Ce 
dernier  gaz  peut  être  enlevé  par  le  phosphore,  le  gaz  carboni- 
que peut  être  absorbé  par  la  potasse;  mais  on  ne  peut  en  sé- 
parer Tazote. 

Un  volume  de  ce  gaz  contient  un  volume  de  vapeur  hypo- 
thétique de  carbone  et  deux  volumes  d'hydrogène  ;  il  exige 
deux  volumes  d'oxygène  pour  être  entièrement  brûlé  :  un  est 
employé  à  produire  un  volume  de  gaz  carbonique,  l'autre  est 
employé  à  former  de  l'eau.  Le  poids  spécifique  de  ce  gaz,  cal- 
culé d'après  sa  composition,  est  le  suivant  ; 

I  Tolume  de  vapeur  de  carbone  =  0^188 

9     —      d*bydrogène=  0,0688  X  a        =0,1376 


r    -  •      de  prolo-€irbare  d'bydragèoe  =  o»5564 

Le  docteur  Henri  avait  trouvé  le  nombre  o,556  en  tenant 
compte  des  gaz  étrangers  que  le  gaz  des  marais  renferme. 

Le  protocarbure  d'hydrogène  brftle  au  contact  de  Tair  et 
d'un  corps  en  ignition,  en  donnant  une  flamme  jaunâtre  pea 
apparente. 

En  Italie,  à  deux  milles  du  lac  Erié  (États-Unis  d'Améri- 
que), en  Perse,  le  gaz  protocarbure  d'hydrogène  s'échappe  na- 
turellement du  sol  par  des  fissures  dont  les  communications 
inférieures  sont  inconnues.  Quelquefois  on  détourne  ce  gas 
par  des  conduits  pour  le  faire  servir  à  l'édairage,  ou  bien  on 
le  brûle  pour  cuire  des  objets  de  diverses  natures.  La  source 
de  feu  que  l'on  observe  en  Perse,  près  de  Bakou,  à  laquelle  on 
a  donné  le  nom  A^Atechr-Gah^  source  qui  est  l'objet  d'une  v^ 
nération  si  profonde  que  l'on  a  construit  un  temple  exprès 
pour  Tentretenir,  n'a  sans  doute  pas  d'autre  origine. 

Lorsque  le  gaz  protocarbure  d'hydrogène  se  rencontre  dans 
les  houillères ,  les  mineurs  lui  donnent  le  nom  de  Grisou, 
L'obscurité  des  mines  exigeant  que  l'on  fasse  usage  dehiiniè* 
res,  ce  gaz  nuit  beaucoup  à  leur  exploitation,  car  une  fois 
mêlé  à  l'air,  il  forme  un  mélange  explosif  dont  les  effets  sont 
souvent  terribles. 

Davy,  ayant  observé  que  la  flamme  ne  traversait  point  nne 
toile  métallique  à  mailles  très  serrées ,  imagina  une  lampe ^* 
tourée  d'une  de  ces  toiles,  de  telle  manière  que  Pair  ne  pent  y 
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entrer  et  ne  peut  en  sortir  qu'après  l'avoir  traversée.  A  Paide 
de  cette  lampe,  l'exploitation  des  mines  est  moins  dangetense; 
cependant ,  il  résulte  de  relevés  faits  en  Angleterre ,  que  le 
nombre  des  explosions  a  considérablement  augmente  depuis 
que  Ton  en  fait  usi^e;  mais  ce  résultat  tient  sans  doute  à 
ce  que  l'exploitation  des  mines  s'est  acrue ,  à  ce  que  Ton 
en  a  exploité  de  telles  que  l'on  n'aurait  osé  y  pénétrer  sans 
cette  lampe,  et  i  ce  que  la  lampe  ne  peut  protéger  les  mi- 
neurs lorsque  le  gax  explosif  a  une  vitBise  de  a  mètres  par 
seconde.  Il  faut  encore  ajouter  que  la  lumière  qui  traverse  la 
toile  métallique  est  excessivement  faible ,  et  que  les  ouvriers , 
malgré  les  précautions  prises  par  les  administrations  et  malgré 
les  dangers  qu'ils  courent,  ouvrent  leurs  lampes  pour  s'éclairer 
davantage. 

La  flamme  ne  peut  traverser  une  toile  métallique ,  sans 
doute  parce  qu'elle  se  trouve  assez  refroidie  pour  s'éteindre; 
cela  n'a  point  lieu  lorsque  la  toile  est  portée  à  une  tempé- 
rature suflSsamment  élevée.  Cette  observçitîon  indique  qu'en 
superposant  plusieurs  toiles  métalliques ,  on  diminuerait  les 
chances  d'accidens;  mais  alors  la  lampe  serait  impenAéable  & 
la  lumière.  Il  serait  pourtant  possible  de  fonder  sur  ces  prin- 
cipes une  lampe  offrant  moins  de  danger  que  celle  de  Davy  et 
éclairant  beaucoup  plus.  Pour  cela,  il  faudrait  combiner  le 
verre  avec  les  toiles  métalliques.  Par  exemple,  un  manchon 
de  verre  très  épais  et  protégé  par  des  fils  de  fer  pour  éviter 
qu'il  se  brise  par  le  choc ,  représenterait  le  corps  de  la  lampe, 
ce  manchon  reposerait  sur  un  réservoir  â  huile  et  recevrait 
l'air  à  la  partie  inférieure,  par  plusieurs  toiles  métalliques 
tenues  à  distance  les  unes  des  autres  pour  diminuer  la  vi- 
tesse du  gaz  pendant  son  explosion  dans  la  lampe.  L'air  s'é- 
chapperait de  même  par  des  puvertures  garnies  de  plusieurs 
doubles  de  toiles  métalliques. 

Un  Anglais,  nommé  Roberts,  a  proposé  une  lampe  de  sûreté 
approchant  de  celle  qui  vient  d'être  indiquée,  mais  n'en  pos- 
sédant point  toutes  les  perfections. 

Elévation  de  la  lampe  garnie  de  son  réseau  métallique,  A  ré- 
servoir, B  conduit  pour  la  remplir,  G  bouchon ,  D  réseau  de 
toile  métallique,  E  E  E  tiges  de  fer  soutenant  deux  anneaux, 
dont  l'un  se  visse  sur  le  réservoir  et  l'autre  F  porte  un  pas  de 
vis  intérieur  destiné  à  maintenir  un  manchon  eu  cuivre,  et  au- 
T.  I.  34 
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qticl  Mt  fnée  Yanêe  G,-  a  ouvertnw  poor  \e  ptm^p  6e  Vair, 
au-dessous  des  diaphragmes  de  toile  métaUiq«e. 


Af  B,  C,  D,  £  indiquent  les  mêmes  objets  que  dans  la  %iik 
précédente;  N  manchon  en  verre  reposant  à  sa  base  sur  qd 
anneam  de  drap  qui  facilite  sa  jonction,  et  sur  lequel  porte  su- 
périeurement une  cheminée  en  cuivre  H  ^  dont  la  partie  supé- 
rieure ne  présente  que  quatre  fentes  I,  I,  pour  le  passiigedes 
produits  de  la  combustion  (i). 

BI-GABBimB   D*HTDllOaà]IB. 

ffydrogène  bî-^carboné.  —  Gaz  oléfieuU. 

CH  =:  87,5  =    I   vol. 

Gaz  incolore  d'une  odeur  particulière.  De  Saussure  a  trouve 
son  poids  spécifique  de  0,9862* 

"  ■        ■ ■  I     I  I      I      I    ■       i^M^»o^MM*^M—i ^^^— ^a^— ^1^— ^^ 

(i)  Toyw  Did.  de  l'InduiirU  manu/aetunèri,  Vttin,  i838,  t.  tii,  p.  :5. 
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Un  Totnine  de  ce  gat  oontient  deux  volumes  de  vapeur  hy- 
pothétique de  carbone  et  deux  yolumea  d'hydrogène.  Eu  con- 
séquence, il  exige  trois  fois  son  volume  d'oxygcnc  pour  brûler 
complètement  :  il  en  résulte  deux  volumes  de  gaz  carbonique 
et  de  l'eau  ;  son  poids  spécifique^  calculé  d'après  ces  données, 
est  de  09975a. 

a  Tofamas  de  fapenr  de  carbone  =  0|4>9BX>  =  o.SS^Ô 

a     —        d'hydrogène  =?  0,069 IX'»  =  0,1 386 


I     —        de  bî- carbure  d'hydrogène  =:  0,976a 

L'analyse  du  bi-carbure  d'hydrogène  par  la  combustion,  au 
moyen  de  Toxygène,  exige  que  Ton  opère  sur  de  très  petites 
quantités ,  et  que  Pdn  fasse  usage  d'un  eudiomètre  fort  épais  : 
sans  ces  précautions  il  pourrait  arriver  de  graves  nccidens. 

Si  l'on  fait  passer  une  longue  série  d'étincelles  électriques  au 

travers  du  gaz  bicarbure  d'hydrogène,  son  volume  double  et  le 

carbone  qu'il  contient  se  dépose  entièrement.  L'action  d'une 

températnre  élevée  produit  le  môme  effet  lorsqu'on  le  fait  pas* 

ser  au  travers  d'un  tube  chauffé  au  rouge. 

Le  bi- carbure  d'hydrogène  est  très  combustible,  il  brûle 

^        avec  une  flamme  blanchâtre ^  répandant  une  lumière  intense. 

Si  le  gaz  n'est  point  assez  divisé  pour  rencontrer  tout  l'air  né* 

'        cessaire  h  sa  combustion,  il  donne  de  la  fumée.  Ce  gaz  entre 

^       comme  partie  essentielle  dans  le  gaz  propre  h  l'éclairage. 

Mis  en  contact  avec  l'oxygène  et  porté  à  une  température 
^  suffisamment  élevée ,  les  produits  qu'il  donne  sont  variables , 
i'  selon  le  rapport  des  quantités.  L'hydrogène  brûl^  de  préfé- 
f  rence,  car  si  l'oxygène  est  insufEsant,  il  se  forme  toujours  de 
i^  l'eau  et  un  dépôt  de  charbon.  Si  l'oxygène  domine,  il  se  pro- 
i(       duit  encore  de  l'eau,  mais  du  gaz  carbonique. 

Le  soufre  chauffé  dans  le  gaz  bi-carbare  d'hydrogène  donne  naissance  à  du  gaz 
sulfliydrîque  et  déplace  le  carbone  qui  se  dépose  sous  forme  de  cbarboo. 

Le  chlore  agit  d*nne  manière  très  remarquable  sur  le  bi-K»rbure  d'hjdrogène. 

^         Mêlés  à  volumes  égaux,  ils  s'unissent  directement  à  la  température  ordinaire  et  à 

la  lumière  diffuse,  en  donnant  naissance  à  un  produit  liquide  d*odeur  éibôréc 

nommé  liqtieur  des  Hollandais,  On  fait  facilement  cette  expérience  en  introduî- 

.        sant  successivement  les  deux  gax  mesurés  d'avance  dans  nue  {;rande  éprouvcUe 

remplie  d'eau.  Le  volume  du  mélange  diminue  rapidement,  et  l'on  voit  à  la  sur- 

£ice  de  l'eau  une  goutte  de  liquide  qui  s'accroît  et  finit  par  tomber. 

/  Le  bî-carbure  d'hydrogène,  mêlé  avec  un  excès  de  clilorc  et  exposé  à  la  lumière 
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Mlftîre,  ddoM  du  gtt  cbbrhjdriqua,  noonnaniible  aux  ▼apeun  qu'il  rcptad  î 
l'air,  et  uo  dilornre  de  carboue. 

Ub  mélange  de  a  volumes  de  chlore  et  de  i  Tolome  de  bi-carbore  d^hydroçèoe, 
preud  feti  par  Tapproche  d*on  corps  en  ignilion»  donne  do  gaz  ch)orh]^driqne  et 
on  dépôt  de  charbon,  Lt  même  choie  a  lieu  sous  l'inCuenoe  des  rajons  8(»iaires  : 

CH  +  Cl  =  Cl  H  +  C. 

L'iode  agit  à  la  manière  du  chlore  :  il  donne  naissance  à  de  Tiodore  hydrique 
et  à  un  composé  lolide  analogue  à  Tun  de  ceux  que  donne  le  chlore. 

Préparation.  —  Le  bi-carbare  d'hydrogène  est  un  des  pro- 
duits de  la  distillation  sëcbe  de  la  houille  et  des  matières 
grasses.  Dans  les  laboratoires  de  chimie,  on  l'obtient  en  faisant 
réagir  le  sulfate  monohjdrique  et  l'alcool.  On  opère  sur  une 
partie  d'alcool  et  sur  quatre  parties  de  sulfate.  Il  est  important 
de  mettre  d'abord  l'alcool  dans  le  Yase  où  rezpérience  doit 
être  faite  et  d'y  ajouter  ensuite  l'acide  sulfurique  par  petites 
portions ,  en  agitant  constamment.  Il  n'est  point  inutile  non 
plus  de  tenir  le  rase  de  verre  au-dessus  d*une  terrine  pour 
éviter  le  danger  qui  résulterait  de  sa  fracture.  Cet  incouTënient 
arrive  souvent  et  se  trouve~produit  par  l'élévation  subite  de 
température  qui  a  lieu  lors  du  mélange  des  deux  Kquides.  La 
température  s'élève  moins  lorsque  1  alcool  iit  en  excès  ;  c'est 
pour  cela  qu  il  est  recommandé  d'y  ajouter  l'acide  sulfurique. 

En  chauffant  modérément ,  il  se  développe  un  gas  que  l'on 
recueille  ordinairement  sur  l'eau.  Le  mélange  liquide  se  colore 
en  noir,  et  sur  la  fin  de  l'opération  on  obtient  du  gaz  carboni- 
que et  du  gaz  sulfureux  \  il  se  produit  en  outre  de  la  vapeur 
d'éther  hydrique  et  de  l'oxyde  de  carbone.  Les  trois  premiers 
corps  peuvent  être  enlevés  par  l'eau ,  le  dernier  ne  peut  l'être 
par  aucun  procédé  connu.  L'opération  peut  être  faite  dans 
i'app  areil  suivant. 
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Gaz  de  Pkuiie. 
C2  H2  =:  X75  =  z  ▼oluine. 

Ce  gaz  a  été  dëcoBYert  par  M.  Faraday,  en  examinant  les 
produits  de  la  distillation  de  l'huile. 

Lorsque  Von  soumet  le  gaz  proTenaot  de  la  distillation  des 
corps  gras  à  une  pression  de  trente  atmosphères,  il  y  en 
a  une  partie  qui  se  liquéfie.  Ce  liquide  obtenu  étant  dis- 
tillé j  se  partage   en  plusieurs  produits  inégalement  vola- 
tils. Le  plus  volatil  de  tons  est  liquéfiable  à  —  iS**.  En  le 
chauffant  légèrement,  il  se  réduit  en  gaz  permanent  &  la  tem- 
pérature ordinaire.  Ce  gaz ,  que  Ton  peut  obtenir  assez  pur 
par  ce  procédé ,  peut  être  obtenu  directement;  mais  mélangé 
avec  d'autres  farbures  gazeux  d'hydrogède ,  en  faisant  passer 
la  vapeur  des  corps  gras  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  srànbre 
et  rempli  de  fragmens  de  verre  pour  en  augmenter  le  trajet. 
Ce  produit  est  le  double  bi-carbure  d'hydrogène.  A  l'état 
liquide  son  poids  spécifique  est  excessivement  faible  ou  de 
0,627  à  +  la"*,  à  Tétat  gazeux  son  poids  spécifique  est  entre 
1,86  et  1,93.  Un  volume  de  ce  gaz  renferme  4  volumes  de 
vapeur  de  carbone  et  4  volumes  d'hydrogène.  Son  poi^s  spé- 
cifique calculé  d'après  cette  composition  est  de 

4  YoL  de  vapeur  de  carbone  =  4  X  0,4  k  88  =  1,6752 
4  ToL  d'hydrogène  =  4X0,0693  =  0,2779 


1  Toi.  d«  double  bi-carbure  dliydrogène        =  i>95a4 

Il  résulte  de  la  composition  de  ce  gaz  quHl  exige  six  fois  son 
volume  d'oxygène  pour  être  brûlé  complètement  :  il  se  produit 
quatre  volumes  de  gaz  carbonique  et  quatre  volumes  de  vapeur 
d'eau  qui  disparaissent  dans  l'eudiomètre. 

Le  double  bi-carbure  d'hydrogène  brûle  avec  une  flamme 
brillante  qui  possède  un  pouvoir  éclairant  plus  considérable 
que  celui  de  tous  les  autres  gaz.  L'eau  le  dissout  à  peine,  l'al- 
cool en  dissont  une  quantité  assez  considérable  ;  l'eau  ajoutée  k 
cette  dissolution  met  le  gaz  en  liberté.  L'huile  d'olive  en  dis- 
sout environ  six  fois  son  volume  ;  mais  son  véritable  dissolvant 
est  le  sulfate  monohydrique  qui  peut  en  prendre  environ  cent 
*{ois  son  volume.  Le  chlorure  hydrique  et  les  dissolutions  al- 
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câlines  n'exercent  point  d'action  sensible  sur  ce  gaz.  Il  se 
combine  avec  un  volume  cle  chlore  ^gal  au  sien  et  donne  lieu  a 
un  liquide  analogue  à  celui  que  produit  le  bi-carbure  dans 
les  mêmes  circonstances. 

Le  Don  d«  doubl»  b)*carbure  d'hjdrogèoe  •  élé  donné  2>ar  M.  le  baron  Tbe- 
iiard  au  produit  qui  vient  iVétre  dccrit,  et  je  l*ai  adopté  parée  qu*il  en  peint  nei- 
leoieot  Tctat  moléculaire.  Ce  nom  lui  convieni  parraitcmcot  dans  Téiat  actuel  de 
la  uomeuclature  ;  cependant  risomérie  ai  remarquable  des  carbures  d'hydrogèoe 
donne  lieu  aux  observations  suivantes  : 

Les  chimistes  ont  remarqué  depuis  long-tenps  que  les  gai  qui  s'unissent  à  %o* 
lunes  égaux  ne  se  condensent  point,  et  ils  en  ont  déduit  uoe  loi  eœpyriqoe  ai- 
goalée  p.  99.  Les  nombreux  carbures  d*bydrogène*échappeut  à  ces  lois  et  pré- 
sentent généralement  des  condensations  plus  considérables  que  tous  les  antres 
corps.  Les  fluides  élastiques  dont  les  molécules  ont  la  même  constitution  ne  se 
condensant  réellement  point  en  s'unissant,  il  en  résnlte  que  les  bi-carbarcs  d*hf * 
drogènes  dérivent  d'un  bi-earbure  fondamental,- dont  un  Toluue  gazeux  est  Cnroié 
jtar  la  réunion  d*un  demirvolume  d'bydrogèoe  et  d*un  demi-volume  de  carbone 

C  H 
qae  l'on  pourrait  représenter  par  le  symbole  -^ .  Or,il  résnlte  de  ontte  obser- 

4 
vation  que  le  bi-carbure  d*bydro«;cne  gazeux  serait  déjà  du  quadruple  bi-carbore 
d'hydrogène,  et  que  le  double  bi-carbure  du  même  élément  serait  un  octuple  car- 
bure. La*  développemens  de  la  sittiqne  moléculaire  conduiront  uéoessairemcnl  a 
adopter  ces  opinions.  Le  cétène  Cts  U16  serait  le  même  corps  que  le  carbure  pri- 
niiiif  réduit  au  64^  par  la  condensation  opérée  daui  ses  molécules  secondaires.  Le 
Cérèoe  (dérivé  de  la  ccrosie)  serait  le  même  corps  réduit  au  96*  par  la  coudcn- 
sation. 

Le  liquide  9  provenant  de  la  compression  du  gaz  de  Thuile, 
abandonne  le  double  bi-carbure  d'hydrogène  en  le  cbaufTant 
simplement  avec  la  main;  mais  bientôt  son  point  d'ébnllîtion 
s'élève.  Entre  80  et  Sy'*,^,  la  température  parattpltu  constante, 
et  Ton  ob%iit  un  produit  assez  considérable  qui  :»e  solidifie  à 
— 1 8°;  ce  produit  comprimé  entre  des  doubles  de  papier  à  filtrer 
suffisamment  refroidi ,  donne  un  corps  particulier  qui  est  m 

3  C   H 

quadri-carbure  d'hydrogène  de  la  formule î — ,à  l'état  de 

2 
fluide  élaslique  ;  otr  le  poids  spécifique  de  sa  vapeur  cstd^en- 
vifon  a,75,  et  elle  exige  sejit fois  et  demie  son  volume  d'osj- 
géne  pour  brûler  eomplécenient  :  elle  donne  six  voliunes  de 
gaz  carbonique  et4rois  v^umes  de  vapeur  d'eau  qui  seom- 
dense.  ' 

Lfi  produit  liquide /du  gax  deJ-hiiile  donne  encore  uo  astre 
cariwe  il'hydiY!gène  >qpe..JyL  Faraday  eonsidène  cunoae  vb 
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bi-carbure  d'hydrogène  liquide  et  que  M,  Duuaas  pçnse  êlre 
a¥ec  plus  de  raitooi  un  eesqui-carbure  d*bydrogèue*  Il  donne 
encore  un  atttj^M*oduit  cristalUsable  en  aiguilles,  très  vo* 
latil  et  très  fuMR;  mais  en  quantité  trop  petite  pour  qu'il 
ait  pu  être  étudié  convenablement. 

Les  gaz,  provenant  de  la  distillation  de  la  résine  à  une  tem- 
pérature suffisamment  élevée ,  donnent  encore  des  carbures 
d'bydrogène  fort  intéressans  lorsqu'on  les  comprime;  mais  il 
n'en  sera  point  question  ici ,  n'ayant  eu  l'intention  que  de 
faire  connaître  les  gaz  qui  font  partie  de  ceux  employés  pour 
l'éclairage  (i). 

Qmm  de  l'Maivag*.  ' 

La  flftmme  est  tin  gaz  en  combuction  ;  le»  corps  qui  ne  sont  pornt  susceptibles 
de  se  réduire^en  vapeur  braient  sans  produire  de  flamme,  comme  le  fer  et  le  prot- 
oiyde  de  maDganèse.  Nos  bougies  et  nos  lampes  sont  des  appareils  par  lesquels 
une  matière  grasse  liquide  ou  en  fusion  s^élère  dans  une  mèche  par  une  action  ca- 
pillaire, se  réduit  eu  gaz  et  brûle  en  produisant  une  lempcrature  suffisamment 
élevée  pour  que  le  phénomène  s'entretienne  de  lui-même.  On  a  eu  Tidée  de  pro' 
daire  des  gaz  combustibles  et  de  les  conduire  par  des  tubes  dans  des  endroits  dé- 
terminés où  l'on  y  met  le  feu  pour  s'éclairer,  Par  ce  procédé,  des  matières  impro- 
pres à  la  fabrication  des  bougies,  et  ne  pouvant  être  employées  dans  nos  lampes, 
peuvenl  donner  cependant  des  ç^z  propres  à  l'éclairage  et  se  trouver  ainsi  utilisée», 
fin  1986,  M.  Lebon,  ingénieur  français^  fut  le  premier  qui  s'éelaira  de  cette  mt^ 
nière,  au  moyen  des  gat  produits  par  le  boit  en  le  distillant  pour  obtenir  de  i'acé- 
taie  hydrique  et  du  charbon.  En  179e  «  Murdoch  employa  avec  plna  d'avantage 
(«s  gaz  de  la  honille  pour  le  mine  niage.  Depuis  cette  époque,  en  t'est  tervi 
d'autres  nalièret  telles  que  les  huiles,  les  graisses,  let  rétinet,  les  goudront. 

Les  predaits  de  la  distillation  det  matièret  organiquet  se  divisent  en  priidi^lt 
fixes  et  en  produits  volatils.  Les  dÎTenet  variétés  de  houille  donnent  du  ceke  pour 
produit  fi&e,  les  produilt  volatils  sont  liquidet  ou  gazeux.  Les  liquides  ont  une 
composition  trèt  compliquée,  ils  eontiennent  du  goudron,  dot  «elt  amraoniaeaut, 
diveft  carbures  d'hydrogène,  etc. 

Les  gv  provenant  de  la  distillation  du  boit  ne  jouissent  que  d'un  faible  pouvoir 
éclairant.  Let  gaz  provenant  de  la  houille  tout  les  plus  uailés  et  offrent  de  grands 
avantages.  Ils  peuvent  être  obtenus  par  une  thnpie  distillatieu.  Las  corps  gint  et 
les  résines  ne  peuvent  être  rjiduitt  eu  jgjÊï.  qu'en  let  faisant  tomber  par  pelilet 
portions  dans  des  cornues  convenablement  <èauffées  et  oonCanant  du  coke  pour 
ntiltipKer  le  contact  det  produits  Tolatils.  Les  gaz  propres  à  i'éclaimge  provenait 
de  la  distîllati/M  det  matières  organiques  sont  :  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone, 
le  proto-carbure  d'hydrogène,  le  bi-carbore  d'hydrogène  et  le  double  bi-carbuie 


(i)  ^nn,  de  chimie  et  dephjs.y  tom.  xix,  pag.  9(^9;  tom.  L\yir,  pag.  269  et 
lom.  txix,  pag.  x84. 
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d*hydro(;èii«9  eo  «liant  de  ceux  qui  doDnent  k  Innuière  la  pins  fiible  à  eeu  qm 
donnent  la  lunière  la  plut  inlenie.  Les  corps  gras  sont  les  seuls  qui  produbcnt 
du  double  lâ-carlmre  d'bydrogène,  La  nature,  la  qnaul^^tolue  et  les  quantilcs 
relatives  des  difléreos  gss  varient  avec  la  nature  des  i^PP^  premières  qui  les 
foornissent ,  avec  h  température  à  laquelle  on  les  soumet  et  avec  la  dorée  de 
Topéralion. 

SoQS  le  rapport  de  la  quantité  absolue  : 

loo  kil.  decanoelooal donnent  32,ooo  lit,  de  pt. 

loo  —  de  houille  anglaise  de  bonne  qualité      —      a5,ooo       — 
loo  —  de  bouille  du  nord  de  la  France     •      —       a  1,000      — 

100  •—  debrsiiec -*       ^|i*'       — 

100  —  d'huile —       83,ooo       — 

Sous  le  rapport  des  quantités  relatives  selon  les  diverses  époques  de  ropération^ 
le  docteur  Henry  a  fait  les  observations  suivantes  : 

DmUé.    Bi.«ttlh  PmiocvIi.  Oijd«4a  HydragèM.     Ante. 
d%j4r«f.  d^jdb-og.    earbMM. 

Au  Gommeneem.  de  Topérat.  o,65o       i3       8^,5         3^a        0^0         7,3 

Après  5  heures o,5oo         7       55^o       xi^o       ai, 3         4,7 

Après  10  heures o,345        o      90,0      10,0      60,0       10,0 

Si  Ton  compare  le  pouvoir  éclairant  des  gaz  de  plusieurs  origines,  on  tronve  les 
résultats  suivans  : 

106  k  fxo  litres  de  gaz  de  la  bouille , 
58  à  60  litres  de  gai  de  la  résine , 
a8  à     3o  litres  de  gaz  de  Thuile^ 

braient  pendant  une  heure  en  produisant  la  même  quantité  de  lamière.qtt'one 
lampe  de  Caml  qui  brûle  41  gramaMs  d'huile  de  colza  purifiée. 

Les  gaz  de  l'éclairage ,  ou  les  gaz  combustibles  signalés  plus  haut  «  contiennent 
aussi  des  pz  incombustibles  et  des  vapeurs  dont  quelques-unes  les  rendent  in- 
fects et  nuisibles  à  la  santé.  Ces  gu  et  ces  Tapeurs  sont  :  du  gaz  carbonique,  dn  ear> 
bonate  animonique,  du  sulfure  animonique,  du  cyanogène,  du  sulfbie  de  csr- 
bone,  des  carbures  liquéfiablo,  de  la  naphlhaline. 

Les  réglemens  sanitaires  esigent  que  l'on  purifie  lejpz  de  l'édairage  an  moyca 
de  la  chaux  qui  s'empare  du  sulfure  hydrique  et  met  le  gaz  ammoniac  en  liberté. 
Tous  les  chimistes  reconnaissent  qu'il  serait  préférable  d'employer  im  lait  de 
chaux*  On  pourrait  aussi  employer  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  qui  acbèvcnic 
de  détruire  le  sulfure  ammonique  et  même  le  cyanogène  en  présence  de  raaiao* 
aiaque.  Ea  outre»  on  a  proposé  le  soufre  en  fragmens  pour  retenir  le  snUsre  de 
carfaoncy  dont  l'odeur  est  très  foHe  et  Ir^  désagrèa^e. 

Après  avoir  privé  le  gaz  de  rédairage  de  toutes  les  matières  condeDsablesqsTen 
peut  lui  enlever,  on  le  fait  parvenir  daais  d'immenses  gazomètres»  et  de  là  il  est  dis- 
tribué par  des  tubes  très  longs  et  ramifiés  selon  les  besoins»  au  moyen  d'une  iaibk 
pression  de  deux  à  trais  ceniimètres  d'eau* 

Plus  le  qaz  de  Téclairage  est  carburé,  plus  il  convient  de  le  diviser  dans  Iss  beci 
où  on  le  bréle,  afin  de  multiplier  le  contact  de  l'air,  et  d'obtenir  le  pins  de  ài- 
mière  et  If  moins  de  fumée  possibles. 
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APUSUDIGB  a  l'hiSTOIBB  des  COEPS  étudiés  PaÉCÉDBMMBMT. 


Uétude  de  l'air  qui  enveloppe  notre  globe  est  une  des  plus 
importantes  auxquelles  l'homme  puisse  se  livrer.  Sans  cesse 
plongé  dans  ce  fluide  indispensable  à  son  existence,  indispen- 
sable à  celle  de  tous  les  êtres  doués  de  la  vie,  il  lui  importe  de 
le  connaître  d  une  manière  aussi  parfiiite  que  possible.  Le  rôle 
que  notre  atmosphère  joue  dans  la  nature  est  immense;  aussi 
Tétude  des  phénomènes  qui  lui  sont  propres  constitue-t-elle  à 
elle  seule  une  partie  considérable  de  la  géologie^  et  donne-t-elle 
lieu  à  une  science  toute  spéciale  qui  a  recule  nom  de  météorch 
logie.  L'étude  de  cette  dernière  science  s'applique  immédiate- 
ment à  l'hygiène,  à  l'agriculture,  à  la  pathologie,  à  la  mécanique 
pratique 9  à  la  navigation,  et  un  jour  qui  n'est  pas  éloigné  , 
peut-être,  verrons-nous  le  fluide  atmosphérique  devenir  le  princi- 
pal véhicule  pour  transporter  l'homme  d'un  Heu  dans  un  autre. 
Ne  pouvant  aborder  toutes  ces  sciences,  il  ne  sera  question 
ici  que  des  élémens  sur  lesquelles  elles  reposent. 

Composition  chimique  de  F  air  atmosphérique.  — -  Pendant  un 
temps  qui  fut  bien  long  relativement  à  la  durée  de  notre  exis- 
tence, Tair  a  passé  pour  un  élément  :  il  était  réservé  au  siècle 
dernier  de  nous  en  faire  connaître  la  composition.  Lavoisieret 
Scheele  sont  les  savans  illustres  à  qui  nous  sommes  redevables 
de  cette  admirable  découverte. 

L'augmentation  du  poids  des  métaux  par  leur  calcination  à 
l'air,  avait  déjà  long- temps  attii^  l'attention  des  savans 
(▼.  p.  aaS).  Boyle,  Priestley  et  le  père  Beccaria  ont  tenté  de 
l'opérer  dans  des  vaisseaux  clos.  Ce  dernier  savant  a  démon- 
tré d'une  manière  évidente,  ainsi  que  Jean  Rey  l'avait  fait 
bien  avant  lui,  que  l'air  était  réellement  indispensable  à  la 
calcination  des  métaux;  mais  il  était  réservé  au  génie  de  La- 
▼oîsier  d'en  conclure  que  l'air  était  composé  et  que  l'on  pou- , 
vait  le  diviser  en  un  air  entretenant  éminemment  la  combus- 
tion, et  en  un  autre  air  incapable  de  l'entretenir  [Journal  de 
phxsique,  1774,  1. 11,  p.  448). 

Parmi  les  belles  et  nombreuses  expériences  que  Lavoisier  en- 
treprit pour  démontrer  la  composition  de  Tair,  il  en  est  une 
<{u'il  est  impossible  de  passer  sous  silence,  tant  elle  est  remar- 
quable et  tant  ette  offre  d'intérêt*  Cette  expérience  est  encore 
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aujourd'hui  une  des  meilleures  que  l'on  puisse  citer  ;  car  elle 
permet  d'isoler  les  deux  principaux  ëlémens  de  l'air  et  fle  les 
réunir  ensuite.  Elle  consiste  dans  la  caloination  du  mercure  au 
contact  de  l'air  contemi  dans  un  appareil  ferme  de  toutes 
parts,  mais  cependant  d'une  capacité  variable* 


Du  mercure  est  introduit  dans  un  matras  à  col  très  long  et 
recourbé  quatre  fois ,  de  manière  à  présenter  deux  branches 
horizontales,  et  trois  branches  verticales  et  parallèles.  Ce  ma- 
tras contient  du  mercure  et  communique  par  son  col  avec  «ne 
cloche  placée  sur  un  bain  de  même  métal.  En  chauffant  le  mer« 
cure  jusqu'au  point  de  le  faire  bouillir  ^  et  rentretenant  dans 
cet  état,  on  voit  qu'il  se  forme  une  poudre  rouge  qui  finit  par 
ne  plus  augmenter  après  cinq  jours  de  chauffage  non  inter- 
rompu ;  cependant  cette  expérience  a  été  continuée  pendant 
12  jours  pour  offrir  toute  la  sûreté  possible.  Après  le  refroi* 
dissement  de  l'appareil,  Lavoisier  a  trouvé  que  5o  pouces  cubes 
d'air  avaient  été  réduits  à  4^  ou  43  pouces.  «  L'air  qui  restait 
après  cette  opération  (azote)....  n  était  plus  propre  à  la  respira- 
tion ni  à  la  combustion  ;  car  les  animaux  qu'on  y  introduisait 
y  périssaient  en  peiji  d'instans,  et  les  lumières  s'y  éteignaient 
sur-le-champ,  comme  si  on  les  eût  plongées  dans  de  l'eau.» 

45  grains  de  la  poudre  rouge  obtenus  dans  plusieurs  expé- 
riences ont  été  chauffés  dans  une  petite  cornue;  Lavoisier 
eu  a  extrait  4'  grains  y  ^^  mercure  coulant,  et  il  en  a  recueilli 
sous  une  cloche  «  7  à  8  pouces  cubiques  d  un  fluide  élastique 
beaucoup  plus  propre  que  l'air  de  l'atmosphère  à  entretenir 
la  combustion  et  la  respiration  des  animaux  (oxygène).. ••  Ytir 
de  l'atmosphère  est  donc  composé  de  deux  fluides  élastiques 
de  natures  différentes  et  pour  ainsi  dire  opposées. 

«  Une  preuve  de  cette  importante  vérité,  c'est  qu*en  combi- 
nant les  denx  fluides  él^tiqv^  qu'on  a  ainsi  obtenus  séparé- 
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Q)ent«.o  on  reforme  de  l'air  en  tout  semblable  à  celui  de  l'at- 
mosphère ,  et  qui  est  propre  à-peu-près  au  même  degr^,  à  la 
combustion,  à  la  calcina tion  desmctaux  et  à  la  respiration  des 
I  animaux  »  (Layoisier*  fTraito  élémentaire  de  chimie  ^  t.  x, 
p.  33  et  suiv.), 

11  résulte  donc  des  expériences  de  Lavoisier  que  l'air  est  es- 
sentiellement composé  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'azote» 
Depuis  les  recherches  de  ces^yant,  des  expériences  plus  préci* 
ses  ont  démontré  qu'il  contenait  en  volume  o,ao8i  du  premier 
gaz  et  0,7919  dusecondy  quantitésqui  correspondent  en  poids 
i23  pour  l'oxygène  et  77  pour  l'azote;  mais  il  faut  ajouter  qu'il 
contient  en  outre  environ  un  demi-millième  de  gas  carboni- 
que, une  quantité  très  variable  de  vapeur  d*eau,  et  que  l'on  y 
rencontre  encore  tous  les  produits,  toutes  les  émanations^  qu'il 
peut  retenir. 

*     ^  Analyse  dé  C air. 

i 

^         On  possède  aujourd'hui  des  moyens  très  précis  pour  déter- 

\  miner  la  proportion  de  l'oxygène^  de  l'azote,  de  Tacide  carboni- 
que et  de  l'eau  de  l'atmosphère;  mais  il  reste  beaucoup  à  faire 
pour  la  détermination  des  autres  matières  qu^elIe  peut  contenir. 
Séparation  de  Poxygène  et  de  l'azote,  —  Les  moyens  que 
1  on  emploie  pour  déterminer  les  proportions  d'oxygène  et  d'a- 
zote qui  constituent  l'air,  sont  assez  nombreux.  En  général  on 
emploie  des  agens  capables  d'absorber  Toxygène^  etl'oa  mesure 
ou  l'on  pèse  les  produits  de  l'opération.  Les  agens  les  plus  or- 
dinaires sont  les  sulfures  alcalins,  le  phosphore»  l'hydrogène  et 
le  cuivre» 

Pour  analyser  l'air  par  le  phosphore,  il  suiBt  d'en  mesurer 
une  certaine  quantité  dans  un  tube  gradué  et  d'y  introduire 

>  un  cylindre  de  phosphore.  En  moins  d'une  heure,  la  réaction 
est  terminée  à  la  température  ordinaire  :  Toxygèncest  absorbé 
par  le  phosphore  et  l'azote  est  mis  en  liberté.  Il  suffit  de  mesu- 
rer ce  dernier  gaz  et  d'en  retrancher  le  volume  de  celui  de  l'ait 
employé,  pour  connaître  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y  trouvait 
mélangé.  Pour  que  ce  mode  d'analyse  donne  un  résultat  à-peu- 
près  exact,  il  est  convenable  de  retrancher  environ  un  quaran- 
tième du  voUime  de  l'azote  à  cause  de  la  vapeur  de  phosphore 
qui  s'y  trouve  unie. 
Au  phosphore  do  peut  suh^ue^  la4is#oluûon  ^\w  sulfure 
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alcalin  et  notammtnt  celle  du  polysulfure  de  calciam  que  Toii 
peut  prëparer  partout.  Ce  polysulfure  absorbe  Poxygène  de 
Tair  en  donnant  naissance  à  de  l'hyposnlfite  de  cbaux  et  met 
Tazote  en  liberté.  Ce  moyen  a  été  mis  en  pratique  par  Scheele* 
Il  eiige  plusi4e  temps  que  le  précédent. 

Sachant  que  Tbydrogène  s'unit  à  la  moitié  de  son  volume  d'o- 
xygène pour  produire  de  l'eau,  on  peut  employer  ce  g^z  pour 
faire  l'analyse  de  l'air.  En  effet,  si  l'on  mesure  une  certaine 
quantité  d*air  et  si  Tony  ajoute  de  l'hydrogène  que  l'oii  me- 
sure également ,  le  mélange,  introduit  et  enflammé  dans  on 
eudiomètre,  donne  un  résidu  gazeux  ;  le  volume  de  ce  résida, 
retranché  de  celui  du  mélange ,  donne  une  différence  dont  k 
tiers  représente  la  quantité  d'oxygène  contenu  dans  l'air. 

Ainsi  60  parties  d'air  et  3o  parties  d'hydrogène  donneraient 
les  résultats  suivans. 

Air.      ...» 60yO 

Hydrogène 3o,o 

Mélange 90,0 

Résidu  après  rinflomnalion 5a, 9  :  1^ 

Oxygène  et  JigrdrogèDe  combinés.   .     .     .  37,8 

* — =  xa,6  d'oxygène. 

Par  une  proportion,  on  tronven  lacileinent  que  si  60  parties  d'air  en  eonliea* 
nent  ia^P6  d*oxygène»  que  100  parties  en  contiennent  ac. 

Dans  ces  derniers  temps ,  MM.  Dumas  et  Bonssingault  ont 
cherché  à  apporter  dans  l'analyse  de  l'air  plus  de  précision 
qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'à  l'époque  où  ils  ont  entrepris 
leur  travail.  Pour  obtenir  ce  résultat,  ils  ont  substitué  l'usage 
de  la  balance  à  la  mesuscf  directe  des  volumes  des  gaz. 


L'appareil,'dont  MM.  Dumas  et  Boussingault  se  sont  servis, 
est  composé  d'une  suitede  lubes  dans  lesquels  l'air  se  dépouille 
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successiTement  diacide  carbotiique,  dVau  et  d'oxygène  ;  l'azote, 
qui  reste  ae  rend  dans  un  ballon,  où  l'on  asaréfié  Tair  à  Taide 
d'une  machine  pneumatique.  Lorsque  Ton  veut  déterminer  les 
proportions  de  tous  les  principes  constituans  de  l'air,  il  est 
convenable  d'absorber  l'eau  dabord  et  l'aoide  carbon^ue 
ensuite.  Pour  obtenir  ce  résultat,  la  première  partie  de  l'ap- 
pareil doit  renfermer  du  sulfate  lijdrique,  soit  dans  un  con- 
denseur de  Leibig,.soit  dans  des  tubes  remplis  de  fragmens  de 
ponce  humectés  avec  cet  acide;  la  deuxième  partie  se  compose 
d*un  second  condenseur  de  Leibig,  contenant  une  dissolution 
concentrée  de  potasse  caustique,  puis  d'un  tube  contenant 
des  fragmens  de  potasse  caustique ,  enfin  d'un  tube  conte- 
nant des  fragmens  de  ponce  humectée  de  sulfate  hydrique 
concentré.  Âpres  avoir  traversé  cette  longue  suite  d^kppareils, 
l'air  arrive  dans  un  tube  de  verre  peu  fusible,  contenant  de  la 
tournure  de  cuivre  grillée  et  réduite  ensuite  par  l'hydrogène  ; 
de  là  le  gaz  s'écoule  dans  le  ballon.  Toutes  les  pièces  de  l'ap- 
pareil sont  pesées  immédiatement  avant  l'expérience  ,  le  tube 
de  cuivre  doit  l'être  après  que  l'on  a  eu. soin  de  raréfier  autant 
que  possible  l'air  qu'il  contient.  Ce  tube  étant  chauffé  con- 
venablement, on  ouvre  le  robinet  du  ballon,  de  manière  à  y 
faire  rentrer  l'air  très  lentement. 

Lorsque  l'expérience  est  tern^inée,  ce  que  l'on  voit  faciler 
ment  k  ce  que  les  condenseurs  de  Leibig  cessent  de  ^archer, 
on  pèse  alors  toutes  les  piècesade  l'appareil.  L'accroissement 
du  poids  de  la  première  partie  de  l'appareil,  contenant  le  sul- 
fate hydrique,  donne  la  quantité  d'eau. 

L*accroissement  de  la  somme  des  poids  des  tubes  à  potasse 
et  à  sulfate  hydrique  donne  la  quantité  d'acide  carbonique. 

Le  tube  à  cuivre  est  d'abord  pesé  plein  d'azote  ;  vidé  en- 
suite avec  uni;  pompe  pneumatique ,  il  est  pesé  de  nouveau  : 
la  différence  entre  les  poids  de  ce  tube  vide  d'air,  avant  et 
après  l'expérience,  donne  la  quantité  d'oxygène. 

La  différence  entre  le  poids  du  tube  plein  d'azote,  et  le 
poids  du  même  tube  vidé  d'air  après  l'expérience  donne  une 
partie  de  l'azote.  Cette  petite  quantité  d'azote,  ajoutée  à  l'ac- 
croissement du  poids  du  ballon,  donne  la  totaKté  de  ce  gaz. 

Détermination  de  V acide  carbonique»^^Pour  démon  trer  la  pré- 
sence de  l'acide  carbonique  dans  l'atmosphère,  il  suffit  de  verser 
de  Veau  de  chaux  bien  limpide  dans  une  capsule  et  de  l'exposer 
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à  l'air.  Cette  eau  ne  tarde  paêi  â  $è  couvrir  <l*nne  croûte  cristal- 
Une  Ae  carbonate  de  chaux.  Cette  croûte  étant  brisée  et  plongée 
AU  fond  de  Teau,  se  reforme  jusqu'à  ce  que  toute  la  chaux  soit 
épuisée.  Le  carbonate  de  chaux  étant  recueilli  et  mis  en  oon* 
tact  arec  un  sel  hydrique,  donne  de  Tacide  carbonique.  Ce  gn 
est  facile  k  recueillir,  en  faisant  arriver  le  sel  sous  une  épron- 
vetfe,  contenant  un  peu  de  sulfate  hydrique  sur  le  mercure. 

Pour  doser  Tacide  carbonique  avec  exactitude,  M.  Thenard 
a  employé  Teau  de  baryte  contenue  dans  des  ballona ,  dont 
Tair  était  fortement  raréfié.  Ces  ballons  ouverts  dans  un  en- 
droit dont  on  désirait  examiner  l'air,  puis  agités  après  en 
avoir  fermé  le  robinet^  donnaient  du  carbonate  de  baryte,  dont 
on  déterminait  le  poids  par  une  méthode  laborieuse  et  asseï 
compliquée.  Aujourd'hui  on  peut  faire  ces  sortes  d'analyses 
avec  une  grande  iacilité,  en  faisant  passer  ^n  courant  d'air 
dans  un  condenseur  contenant  une  dissolution  de  potasse 
très  concentrée  et  dans  une  suite  de  tubes  contenant  de  l'hy- 
drate potassique,  et  définitivement  de  la  ponce  humectée  de 
sulfate  hydrique ,  pour  recueillir  les  dernières  parties  d'eau 
volatilisée. 

Au  Keu  d'un  ballon  dans  lequel  on  raréfie  Pair,  on  petit  se 
servir  d'un  vase  fermé  de  toutes  parts,  tel  qu'un  grand  fladon  a 
deux  tubulures  ou  un  baril  en  bois.  La  figure  suivante  peut 
donner  une  idée  de  cet  appareil. 


Si  Ton  ouvre  le  robinet  du  tonneau,  Tair  ne  pouvant  rem* 
placer  l'eau  qui  s'écoule  qu'après  avoir  traversé  les  tubes  con- 
denseurs, y  abandonnera  l'acide  carbonique  si  Tappareil  a  été 
disposé  pour  cela. 

La  quantité  d'eau  coulée  par  le  robinet  donne  la  qvantite 
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d'âif ,  mai»  cet  air  est  sons  une  pression  plus  faible  qne  celle 
de  Tatmosphère  à  cause  du  condenseur  de  Liebig  qui  ne  pour- 
rait fonctionner  si  la  pression  de  Tair  extérieur  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  Tair  renfermé  dans  le  baril.  Aussi  est«il  cou«- 
tenable  de  remplacer  les  condenseurs  de  Liebig  par  des  tubes 
en  TJ,  analogues  à  ceux  dont  M.  Boussingault  s'est  toujours 
servi  et  qui  sont  représentés  dans  l'appareil,  p.  54o. 

Si  Ton  reut  fidre  des  expériences  exactes,  il  faut  savoir 
qu'une  très  longue  colonne  de  chlorure  de  caldum,  même  po- 
reux»  est  insuffisante  pour  dessécher  l'air  et  qu'il  est  convena- 
ble d'y  ojouter  un  tube  à  ponce  imprégnée  de  sulfate  hydrique. 
De  même,  ou  observera  qu'une  longue  colonne  d'hydrate 
potassique  absorbe  difficilement  l'acide  carbonique ,  qu'il  est 
indispensable  de  la  faire  précéder  d'une  colonne  de  ponce  im- 
prégnée d'une  dissolution  de  potasse  fortement  concentrée , 
et  d'y  ajouter  un  tube  à  sulfate  hydrique  pour  retenir  l'humî- 
ditéqui  pourrait  s'en  échapper. 

Détermination  dé  Vhydrogem  carboné  dans  loir.  —  M.  Je 
Saussure  ayant  trouvé  quil  se  formait  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  à  une  température  élevée,  M.  Boussingault  ayant 
d^autre  part  démontré  expérimentalement  que  l'air  le  mieux 
desséché  possible  donixrit  à  une  température  élevée  une  quan- 
tité d'eau,  indiquait  qu'il  renfermait  environ  o,oooï  H'hydro- 
gène  en  ^^lume;  réunissant  les  données  de  cerdeux  séries 
d'expériences,  ce  dernier  savant  en  a  conclu  que  l'air  conte- 
nait probablement  du  proto-carbure  d'hydrogène  dont  l'ori- 
gine est  facile  à  comprendre,  si  l'on  songe  au  grisou  des  houil- 
lères, ailx  sources  de  ce  gaz  et  à  celui  quV|i6  dégage  des  eaux 
stagnantes  (^^A/i*  de  chimie  et  de  physique,  t.  Lvn,  p.  i48). 
Il  serait  possible  de  tenter  uue  analyse  complète  de  ce  gaz; 
car,  après  avoir  purgé  complètement  Tair  d'eau  et  de  gaz  car^ 
bonique^  on  pourrait  le  forcer  à  passer  dans  un  tube  de  porce- 
laine rempli  de  fragmens  de  même  matière  et  chauffé  au 
rouge.  De  là  l'air  se  rendait  dans  des  tubes  condenseurs  à  sul- 
fate hydrique  pour  retenir  Teau  produite,  à  hydrate  potassi- 
fjae  et  enfin  à  stdfate  hydrique,  pour  retenir  l'acide  carboni- 
que forme  dans  Texpérience. 

Détermination  des  miasmes.  -—  On  ne  sait  que  fort  peu  de 
chose,  rien  même  sur  les  miasmes,  et  cependant  il  serait  pos- 
siUe  de  les  isoler  et  de  les  soumettre  à  l'analyse. 
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L'air  rcûfcnne  bien  évidemment  une  fonlc  de  matièiesqae 
l'analyse  n'y  démontre  point  et  qui  se  décèlent  quelquefois! 
notre  odorat  :  c'est  ainsi  que  les  émanations  des  plantes,  da 
animaux,  des  matières  putrides ,  végéules  ou  animales,  que 
des  sporules  de  plantes  agames  et  des  animaux  entiers  mène 
peuvent  se  trouver  par  myriades  dans  TaCmosphère,  sans  que 
nous  puissions  en  avoir  connaissance. 

Les  expériences  et  les  observations  suivantes  indiquent 
l'existence  de  principes  particuliers  dans  l'air. 

L  odeur  infecte  des  ampbijhéâtres  d'anatomie,  la  figure 
livide  de  ceux  qui  s'y.  livrent  à  des  dissections  trop  prolongéo 
suffiraient  pour  démontrer  l'existence  de  matièreb  particalières 
suspendues  dans  Tair,  si  rien  autre  chose  ne  venait  le  prouver. 
MM,  Thenard  et  Dupuylren  ont  démontré  qu  en  agiUnt  de 
l'eau  distillée  dans  un  amphithéâtre  de  dissection,  on  ob- 
tenait une  eau  qui  abandonne  des  flocons  de  matière  animale 
et  finit  par  se  putréfier. 

Moscati  a  fait  voir  qu'en  suspendant  des  globes  de  verre 
remplis  de  glace  dans  lair  des  rizières  de  la  Toscane  ou  àtm 
celui  des  salles  des  hôpitaux ,  il  venait  s'y  condenser  ime 
eau  qui  renfermait  une  matière  animale  susceptible  de  la  Élire 
putréfier  {Bulletin  de  pharmacie^  t.  il,  p.  60). 

Cette»  observation  9  qui  réussira  toujours  dans  une  salle 
d'hôpital  remplie  de  malades,  ne  démontre  cependant  pas  la 
présence  de  miasmes  nuisibles  ;  car  une  agglomération  d'indi- 
vidus sains  conduirait  au  même  résultat;  cependant  des  nu- 
ladies  simples  et  faciles  à  guérir,  lorsqu'on  les  observe  en  vilki 
devenant  souvent^  mortelles  et  contagieuses  dans  les  hôpitaux 
par  le  seul  fait  du  rassemblement  des  individus ,  devraient 
engager  à  faire  des  recherches  pour  les  assainir.  MM.  Bonssin- 
gault  et  Rivero  ont  observé  que  du  sulfate  hydrique  concen- 
tré et  bien  pur,  noircisse  dans  l'espace  de  douze  henre»  en 
l'exposant  à  Tair  à  Maracay  et  à  Valencia  ;  ces  savans  fa«nt 
portés  i  attribuer  cet  eflfet  à  la  présence  de  nMakiMC  inaeelaa 
qui  se  trouvaient  dans  l'atmosphère. 

Ayant  entrepris  récemment  (mai  et  juiia  i843)  «ne  au^* 
d'expériences  dans  lesquelles  j'avais  besoin  de  faire  passer"" 
courant  d'air  pendant  environ  un  mois  dans  un  tube  conte- 
nant une  grande  quantité  de  ponce  imprégnée  de  snliate 
hydrique,  ce  produit  à  noirci ^  quoique  l'air  ait  psséd  avance 
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dans  un  barboteur  contenant  une  dissolation  de  potasse  con- 
centrée, dans  des  tnbes  de  plus  d'un  mètre  de  di^Teloppemenl , 
joints  à  un  flacon ,  contenant  tous  des  fragmens  de  ponce  hu«- 
mectée. d'une  dissolution  concentrée  d'hydrate  potassique,  et 
dans  un  appareil  tout  semblable,  contenant  du  chlorure  de  caI-> 
GÎum  poreux.  L'air  était  pris  dans  un  laboratoire  isolé  ,  bien 
tranquille,  bien  fermé,  ou  nulle  autre  expérience  n'a  été  faite 
pendant  le  même  temfMS. 

Les  observations  précédentes  montrent  que  l'air  le  plus  pur  en  apparence  con- 
tient des  produits  carbonés  indéterminés,  et  qu*il  serait  de  la  plus  haute  impor- 
tance que  les  chimistes  et  les  méde- 
cins qui  se  trouvent  dans  des  locali- 
tés et  des  conditions  convenables  en- 
treprissent des  ex  périences  à  cet  égard . 
Les  premières  redierches  seraient  fo- 
cîles  et  peu  dispendieuses.  Yoici  cel- 
les que  l'on  pourrait  tenter  :  à  Taide 
d*un  appareil  aspirateur,  faire  passer 
an  courant  d'air,  privé  d'eau  et  d'adde 
carbonique,  ou  non  privé  de  ces  deux 
corps,  dans  un  tube  étroit,  plié  en  U 
et  plongé  dans  un  mélange  réft-igérant  ; 
faire  la  même  opération  à  une  tempe* 
rature  élevée  en  employant  les  précaution»  indiquées  précédemment  (p.  543); 
forcer  Tair  à  traverser  de  Tacide  sulfuriqae  concentré,  ou  une  solution  de  bi-chlo- 
mre  de  mercure,  ou  une  solution  de  sulfate  de  zioc,  qui  se  combioent  facilement 
avec  les  matières  organiques.  L'azotate  argentique  pourra  être  employé  égalemeut. 
Dans  le  cas  de  condensation  par  le  froid  et  de  combinaison  avec  le  bi-chlorure 
de  mercure  ou  le  suliàle  de  zinc,  se  servir  d'un  bon  microscope  pour  examiner  les 
produits,  et  voir  s'ils  ne  sont  point  organisés.  Dans  ce  cas,  les  décrire  avec  soin  e» 
les  figurer  si  c'est  possible. 

Les  brouillards,  les  eaux  éM  pluies  devront  être  essayées  par  les  mêmes  procédés 
ou  avec  les  mêmes  réactifs. 

Détermination  des  matières  contenues  (accidentellement  dans 
Pair.  —  Indépendamment  des  matières  indiquées  précédem- 
ment, l'air  atmosphérique  renferme  encore  du  sulfure  ammon- 
hydrique,  du  carbonate  ammonique,  et  peut-être  nème  de  Fazo- 
tate  ammonique  après  les  orages.  Dans  les  environs  des  volcans, 
on  obtient  en  outre  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  chlorhydri- 
que^  dans  les  environs  de  certaines  fabriques,  on  peut  trouver 
une  foule  de  gaz  et  de  vapeurs  plus  ou  moins  compliquées, 
mêlées  à  Tair  et  qui  en  allèrent  la  pureté  jusqu'au  point  de  le 
rendre  nuisible  à  la  végétation,  à  la  santé  des  individus,  ou 
T.  I.  35 
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aa  UÈoiu^f  df  U  rcndkre  fcrl  înoûmmode,  queiqMfiM  îotnppor* 
table.  Les  fabriques  d'bypochloriles  doDnent  du  cUore,  oeUea 
de  auUate  de  sonde  abandonnent  du  gas  chlorhydrîqoe.  Les 
«sinca  mëtaUurgk|«ea  où  l'on  grîUe  des  sulfures  donnent  da 
Taeide  sulfureux;  les  fabriquea  du  sulfate  by.drique  fierdeut 
<|uelquefois  du  gaz  sulfureux  et  toujours  de  la  vapeur  axo&osique. 
Lea  fabri€|uea  d'amorees  fulminantes  répandent  au  loin  une 
odeur  d'éther  nitreux  et  d'aldéhyde;  la  distilbitioa  des  ma- 
tières animales  pour  la  fabrication  du  cliarbon  animal,  des  sels 
ammoniacaux  ou  des  cyanures,  produit  de  la  vapeur  de  cafèo* 
nate  ammonîque  et  de  la  vapeur  de  produits  empyreuniati- 
ques  infects.  La  distillation  du  bois  répand  des  matiècts 
d'une  odeur  pénétrante  qui  entraînent  de  l'acétate  hydrique^ 
de  la  créosote  et  des  produits  empyreumatiques.  Les  usines, 
qui  produisent  le  gaz  de  l'éclairage  par  la  distillation  de  la 
houille,  répandent  une  odeur  infecte  de  carbure  de  soufre  et 
du  naphtaline,  lorsiju'il  existe  quelque  fuite  dans  les  conduits 
de  distribution»  La  distillation  de  la  résine  répand  dans  l'air 
des  matières  d'une  odeur  fatigante  et  insupportable.  Les  dé- 
pôts d'urine  et  de  matières  fécales  abandonnent  à  Talr  des 
quantités  considérables  de  carbonate  ammonique  et  de  sul- 
fure ammonbydrique.  Les  matiérea  animales  et  les  maticfcs 
végéules  donnent  aussi  des  produits  infects  par  la  putréfac- 
tion. La  combustion  toujours  incomplète  du  bois,  de  la  houille, 
de  la  tourbe,  donne  lieu  à  des  vapeurs  odorantes,  k  des  pro- 
duits solides  même,  qui  se  répandent  dans  l'air  et  retombent 
«a  flocons. 

Il  serait  absolument  impossible  de  donner  un  procédé  géné- 
ral pour  examiner  la  nature  de  l'immense  variété  des  corps 
qui  peuvent  se  trouver  mêlés  à  Tair  atmosphérique.  Le  sens  de 
Todorat  est  pW  que  tout  autre  moyen  d'application  propre  à 
juger  les  inconvéniens  qui  peuvent  résulter  de  la  présence  de 
matières  odorantes  dans  l'air  et  de  matières  surtout  dont  la 
nature  est  souvent  inconnue  ou  trop  complexe  pour  psuvoir 
être  examinée.  On  pourra  porter  son  attention  sur  k  vcgéta- 
tî<m  pour  voir  si  elle  s'accomplit  normalement,  on  ^  quelque 
émanation  ne  lui  est  pas  nuisible. 

Pour  juger  de  la  nature  de  certains  gaz  ou  de  certaines  f^ 
peurs  quis'échappent  des  cheminées  d  usines  dans  lesquelles oo 
ne  peut  pénétrer,  on  pourra  lancer  des  cerfs-votans  couverts  de 
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papiers  réactifs  propres  à  déceler  la  nature  des  produits.  Ces 
papiers  devront  être  humectes  avant  d'élrc  soumis  à  l'action 
des  émanations ,  afin  d'être  plus  sensibles.  Le  papier  bleu  de 
tourqesol  servira  pour  les  acides  qui  le  rougissent  ^  pour  le 
chlore aui  le  décolore;  le  papier  rouge  du  tournesol,  le  papier 
jaune  de  curcuma ,  changeront  de  couleur  :  le  premier  en 
bleu,  le  second  en  rouge  par  les  produits  ammoniacaux  ;  du 

tapier  imprégné  d'acétate  plombique  acidulé  par   l'acétate 
jdrique,  noircira  par  les  émanations  de  sulfures.  Une  éponge 
ou  linge  fin,  bien  lavé  à  l'eau  distillée  et  imprégné  de  ce  li- 

Juidé,  peut  servir  pour  recueillir  les  gaz ,  les  vapeurs  solubles 
ans  l'eau.  En  lavant  l'éponge  ou  le  linge  dans  de  nouvelle 
eau  y  on  peut  alors  examiner  la  nature  du  produit. 

Un  petit  ballon  en  baudruche  que  Vqa  tient  prisonnier  peut 
remplacer  un  cerf -volant  avec  avantage,  surtout  par  un  temps 
calme. 

Le  condenseur  de  Leibig  est  très  propre  à  la  détermination 
de  la  nalure  et  de  la  quantité  d'une  substance  renfermée  dans 
]  air.  Il  suffit  pour  cela  de  le  joindre  à  un  appareil  à  courant 
constant,  comme  celui  qui  est  figuré  p.  54^9^  et  dy  intro- 
duire un  liquide  convenable  :  l'azotate  argentique  s'emparera 
du  chlore  et  du  gaz  chlorhydrique;  Tacétate  plombique  pourra 
servir  pour  déterminer  les  sulfures  volatils,  ammonique  et  hy- 
drique ;  la  potasse,  pour  le  gaz  carbonique  et  le  gaz  sulfureux. 

Constitution  mécanique  de  Vatmosphère. 

En  résumant  les  données  précédentes ,  on  trouve  que  l'air 
381  essentiellement  formé  d'azote ,  d'oxygène,  dç  vapeur 
3'eau ,  de  gaz  carbonique ,  de  carbonate  et  de^  sulfure  am- 
nooiques,  d'hydrogène  carboné,  de  matières  organiques  et 
i'une  foule  de  produits  accidentels  fjui  ne  se  rencontrent 
[ue  dans  des  lieux  déterminés. 

Il  est  bien  démontré  et  bien  évident  que  la  vapeur  d'eau,  le 
az  carbonique  et  toutes  les  autres  matières^  excepté  l'azote  et 
oxygène,  sont  simplement  mélangés  à  l'air  et  ne  s'y  trouvent 
u'en  quantité  éminemment  variables;  mais  on  a  long- temps 
ixlé  la  question  desavoir  si  l'azote  et* l'oxygène  étaient  à 
ttsJi  de  simple  mélange,  ou  s'ils  étaient  combinés. 
L'action  de  l'eau  sur  l'air,  qui  dissout  relativement  plus 
oxygène  que  d'azote  portait  à  penser  que  l'air  résultait  du 
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mdlangc  de  ces  deux  gaz  ;  mais  l'eau  agissant  chimiquement, 
qnel(]iic  faible  que  fût  son  action  ,  pourrait  détruire  nn 
coinposc  dont  les  élcmcns  seraient  réunis  par  une  force 
plus  faible  encore.  C'était  donc  dans  les  propriétés  phy- 
siques de  l'air  plutôt  que  dans  des  réactions  chimiques  qu'il 
fallait  chercher  cette  preuve,  et  c'est  Dulong  qui  a  donné 
la  première  en  se  fondant  sur  la  puissance  réfractive  des 
gaz  oxygène  et  azote ,  et  sur  celle  que  le  calcul  indique  pour 
l'air,  en  admettant  qu'il  contienne  ces  deux  gaz  à  l'état  de  sim- 
ple mélange.  «  En  admettant  o,ai  d'oxygène  et  0,79  d*azote 
dans  l'air,  sa  puissance  réfractive  serait  =  0,99984  :  si  l'on  y 
ajoute  o,ooo2t6  pour  l'excès  de  puissance  réfractive  due  aux 
o,ooo5  d'acide  carbonique  qui  s'y  trouvent,  il  vient  i>oooi 
pour  le  pouvoir  de  l'ttr  déduit  de  ses  élémens  »  (j4nn,  de 
chim,  etdephys*^  t.  3i,p.  i65). 

Le  rapport  sensiblement  simple  existant  entre  les  volumes 
de  l'oxygène  et  de  l'azote  a  porté  à  faire  .penser  que  ces  deux 
gaz  pouvaient  être  combinés  ;  mais  les  analyses  très  rigoureuses 
entreprises  à  cet  égard  par  MM.  Dumas  et  Boussingault  ne  peu- 
vent permettre  de  croire  qu'il  en  soit  ainsi.  V.  p.  559  ^^  ^^^' 

Il  résulte  donc  de  cette  courte  discussion  que  les  élémens  de 
l'air  sont  simplement  mélangés  et  non  combinés.  Partant  de 
cette  notion  sur  la  constitution  de  l'air,  on  a  émis  l'opinion,  ba- 
sée sur  le  calcul,  que,  dans  lés  régions  élevées  de  l'atmosphère, 
il  devait  s'opérer  une  espèce  de  départ  entre  l'oxygène  et  l'a- 
zote, à  cause  de  la  différence  de  densité  de  ces  deux  gaz, 
chacun  d'eux  se  comportant  comme  s'il  était  seuL 

En  admettant  qu'a  la  surface  du  sol,  l'air  contienne  o^ai 
d'oxygène,  M.  Babinet  a  été  conduit  aux  résultats  suivans  : 


Hauteurs^ 

Quantité  d'oxfgène. 

0," 

0,9  X 

1000, 

o,ao46 

6000, 

0,194a 

lOOOO, 

o,-84a 

Mais  des  analyses  très  précises  d'air  pris  à  des  hauteurs  très 
variables  n'ont  pas  démontré  la  moindre  différence  dans  sa 
composition.  En  effet,  l'opinion  du  départ  des  élémensdcTair 
fût- elle  bien  fondre,  il  faudrait,  pour  que  ce  départ  eûlfroj 
que  l'nir  fût  parfaitement  calme  pendant  plusieurs  jours,  et 
c'est  ce  qui  n'a  jamais  été  observé. 
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Sous  la  pression  de  o,™  76  et  à  o®  de  température,  nn  litre 
d'air  sec  pèse  i  j^^'app  i ,  selon  MM.  Bîot  et  Ârago.  Des  expérien- 
ces du  même  ordre,  répétées  par  MM.  Boussingault  et  Dumas, 
ont  donné  ij^'appS  pour  moyenne  de  quatre  expériences. 

La  pression  que  l'air  exerce  à  la  surface  du  globe  est  variable 
parles  modifications  iùcessantes  qu'il  éprouve  dans  sa  composi- 
tion, par  les  courans  et  par  une  foule  d'autres  causes  ;  mais  la 
pression  moyenne  de  l'air  au  niveau  de  la  mer  est  =  o,"763 
de  mercure.  Il  est  probable  que  la  pression  au  niveau  des 
*  mers  n'est  pas  la  même  sur  toutes  leurs  surfaces,  mais  elle  s'é- 
loigne peu  de  ce  nombre.  La  pression  moyenpe  à  laquelle 
on  est  convenu  de  rapporter  toutes  les  autres  pour  les  cal- 
culs sur  les  gaz  =;;=  Oj'^^So.  On  peut  donc  considérer  Tatmo- 
spbère  comme  exerçant  par  son  poids  à  la  surface  du  globe, 
une  pression  égale  à  celle  qu*il  éprouverait  par  une  couche  de 
mercure  de  76c.  de  hauteur.  Cette  pression  est  égale  à  i  k.  o3a 
par  chaque  centimètre  carré  de  surface.  Ce  que  l'on  appelle 
une   atmosphère  de  pression  dans    les   arts   correspond  k 
celle  qui  vient  d'être  indiquée.  Cela  donne  une  pression  de  ^ 
10^320  k,  par  mètre  carré,  et  i  triUon,  3a  milliards  de  kilo- 
grammes par  myriamètre  cafré,  et  enfin,  la  surface  de  la  terre 
étant  de  5,098,857  myriamèlres  carrés,  il  faut  en   conclure 
que  sa  surface  éprouve  une  pression  totale  de  la  part  de  Tat- 
mospbère  égale  à  celle  que  peuvent  exercer  5,098,867,  mas- 
ses de   mercure  ayant   chacune  6/""^''"^*^25  de  surface  et 
76  centimètres  de  hauteur,  ou  pesant  chacune  le  nombre  de  ki- 
logrammes indiqué  précédemment.   Si  l'on  représentait  le 
mercure  par  la  fonte  de  fer  qui  sert  pour  faire  nos  plus  forts 
poids,  il  faudrait  en  doubler  environ  la  hauteur  pour  avoir 
celle  de  cette  dernière  substance. 

L'élasticité  des  gaz  combinée  avec  l'action  qu'ils  exercent  sur 
eux-mêmes  par  leur  propre  poids  fait  que  la  densité  de  Tat- 
mo^phère  décroît  assez  rapidement  à  mesure  que  Ton  s'éloigne 
de  la  surface  du  globe.  Pour  des  hauteurs  qui  croissent  en  pro- 
gression arllhméliquc,  la  densité  de  l'air  décroît  en  progres- 
sion gconi  étriqué. 

A  partir  de  la  surface  de  la  mer  et  à  0?  de  température,  on 
lurait  le  résultat  suivant  pour  la  pression  atmosphérique. 
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Baut€urs,  Pressiotis,  Di/fêrençes  des  press, 

Aiinhcaudelamer        o,"  76î,"^o     l       ^au»^ 

looo,  673,      5     M    ?!•      5 

aooo,  593,     5        \*  t  If;      * 


A  3ooo,  5a 3,      5        j  ^  7^ 

A  4000,  46a,      o 

A  Sooo,  407,     o 


,70.     o 
}^    55.     o 


En  consultant  ce  tableau^  on  voit  que  les  pressions  dimi* 
nuent  plus,  rapidement  que  les  hauteurs.  Condition  qui  ré- 
sulte comme  cela  a  été  dit  précédemment  de  Télasticité  de  Fair 
combinée  avec  l'action  qu'il  eiercesur  lui-même  par  son  propre 
poids,  les  couches  inférieures  devant  être  plus  denses  que  les 
supérieures,  puisqu'elles  sont  plus  comprimées. 

On  a  beaucoup  discuté  8UK  les  limites  probables  de  notre 
atmosphère.  Pour  cela  je  renverrai  à  mon  Traité  de  minéralo* 
gie,  p.  169. 

La  température  de  l'air  décroît  à  mesure  que  l'on  s'élére 
dans  l'atmosphère.  Cette  diminution  est  d'environ  1"  centi- 
grade pour  193". 

*  Lair  présente  cette  propriété  remarquable  qu'il  ne  s'é- 
chauffe que  par  le  contact  ayec  les<autres  solides,  et  qu'il  ne  s'é- 
chauffe point  par  la  chaleur  rayonnante.  Cela  permet  d'expli- 
quer plusieurs  phénomènes,  entre  autres  le  décroissement  ra- 
pide de  la  température  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  Tair, 
celui  du  maximum  d'élasticité  qui  est  toujours  à  la  partie  la 
plus  inférieure  de  l'air,  tandis  que  son  maximum  de  densité 
peut  en  être  plus  ou  moins  éloigné,  selon  la  température  des 
cqrps  avec  lesquels  l'air  est  en  contact.  Cest  à  cette  condition 
variable  de  l'atmosphère  que  se  trouve  enchaîné  le  phénomène 
du  mirage  et  l'impossibilité  peut-être  de  fixer  d'une  manière 
exacte  les  réfractions  astronomiques  pour  les  points  rapprocher 
de  rhorizon. 

L'air  sec  et  privé  d'acide  carbonique  est  pris  comme 
terme  de  comparaison  de  plusieurs  propriétés  des  fluides  élas- 
tiques, telles  que  leur  poids  et  leur  chaleur  spécifiques  ;  mais 
c'est  réellement  un  tort,  il  vaudrait  beaucoup  mieux  que  ces  va* 
leurs  fussent  données  relativement  à  un  corps  élémentaire  et 
pur,  tel  que  Toxygène,  ou  plutôt  encore  l'hydrogène,  qui  est  Je 
moins  dense  de  tous  les  corps  connus. 
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Action  chimique  de  Taîr. 

L^action  de  Voxj^ène  de  l'airsitrles  substances  combusliblea 
donne  lieu  à  une  foule  de  phënomènet  remarquables)  teU 
que  la  combustion,  la  flamme  et  le  grillage  ou  la  calcination. 

De  la  combustion* 

La  combustion  est  connue  de  tout  le  monde.  Ce  phënomèue 
est  dû  à  U  combinaison  directe  de  l'oxygène  de  l'air  et  dca 
matières  combustibles^  ou  de  leurs  ëlëmens^  avec  ddveloppe- 
ment  de  chaleur  et  apparition  de  lumière. 

La voîsier  considérant  la  combustion  dans  son  acception  la 
plus  générale,  a  regardé  l'oxydation^  même  la  plus  lênte^  et 
lorsqu'elle  n'est  accompagnée  de  cbalenr  ni  de  lumière  sensi-» 
blés,  comme  étant  une  véritaUe  combustion.  Ainsi  la  rouille 
qui  se  forme  sur  le  fer,  le  yert-de^ris  qui  recouvre  nos  sta** 
tues  de  bronze  seraient  dus  k  une  combustion.  Partant  de  cette 
idée^  ce  célèbre  chimiste  a  distingué  les  oorps  en  oxygène,  ou 
le  corps  comburant  par  excellence ,  et  en  corps  combustibles. 
Tous  les  élémens  chimiques,  autrea  que  l'oxygène  et  suscepti- 
bles de  s'unir  à  ce  corps  par  un  moyen  quelconque^  sont  con* 
sidérés  comme  des  corps  combustibles  par  l'école  de  Lavoisier. 
Il  est  évident  que  ce  savant  a  étendu  la  définitioii  de  U  com« 
bttstion;  mais  il  est  bien  évident  aussi  que  chimiqu^nneni 
parlant,  toute  oxydation  est  une  combustion. 

Aujourd'hui  que  l'on  connaît  un  grand  nombre  de  oorps 
qui  développent  de  la  chaleur  et  de  la  luqiière,  en  se  oombi^ 
nant,  plusieuvt  chimistes  admettent  plusieurs  corps  comburant 
et  plusieurs  combustibles.  Le  chlore,  le  soufre,  l'iodiS  sont  des 
ûomburans. 

Mais  il  en  est  de  la  combustion  comme  de  toutes  les  t'éac-* 
tiona  chimiques,  elle  est  relative^  et  un  corps  peut  être  ulter*^- 
nativement  combustible  ou  comburant,  comme  le  soufra  1 
Pégard  de  l'oxygène  et  du  plomb  on  du  cuivre  \  car  le  soufre 
brûle  dans  Toxygène,  et  les  deux  métaux  qui  viennent  d'être 
dtés  brûilent  vivement  dans  la  vapeur  de  soufre,  quand  ils  80l»t 
suffisamment  chauffés. 

Ne  trouvant  aucun  avantage  a  distinguer  les  corps  combu^ 
rans  et  les  corps  combustibles,  à  étendre  ou  à  rétrécir  la  déQr 
nîtimi  de  la  con^bustion^  on  k  laissera  ^elle  qu'elin  eài  pour 
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tout  le  monde.  Pour  le  chimiste,  ce  sera  seulement  un  ordre 
tout  spécial  de  combinaison* 

Lavoisier  pensait  que  la  chaleur  développée  dans  la  com- 
bustion était  due  à  celle  que  Toxygène  abandonnait  en  se  soU- 
difiam  ou  en  se  liquéfiant  par  l'acte  de  la  combinaison.  CeUe 
théorie ,  que  l'on  reconnaît  fort  inexacte  aujourd'hui ,  a  été 
discutée^  p.  1 60- 16 1 •  Œrsted,  Berzelius  ont  pensé  que  la  cha- 
leur développée  dans  lescombinaisonsyetd.-ms  la  combustion^ 
qui  n'en  est  qu'un  cas  particulier,  était  due  à  la  réjunioD  des 
électricités  contraires  des  élémens  en  présence  ;  mais  comme  il 
se  développe  de  l'électricité  aussi  bien  que  de  la  chaleur  dans 
les  réactions  chimiques,  il  faut  reconnaître  une  autre  cause  à 
celle  que  l'on  observe  dans  la  combustion.  Il  est  probable 
qu'elle  est  due  à  une  espèce  de  chaleur  latente  des  corps,  qui 
est  toute  spéciale  aux  actions  chimiques  et  que,  plus  positive* 
ment  encore,  elle  est  due  à  des  variations  dans  les  quantités  da 
mouvement  corpusculaire  des  élémens  qui  s'unissent 

La  combustion  présente  cela  de  particulier  qu'elle  peut 
s'entretenir  par  elle-même,  et  que  la  chaleur  dégagée  est  tout 
i-la-fois  une  de  ses  causes  déterminantes  et  un  de  ses  effets 
les  plus  constans.  Voici  ce^qui  doit  se  passer  en  général  dans  la 
combustion  :  l'élévation  de  température  du  corps  combustible 
porte  ses  élémens  constitutif  au-delà  de  leur  sphère  attractive, 
et  se  trouvant  en  présence  du  corps  comburant  ou  de  l'oxy- 
gène, il  en  résulte  de  nouvelles  combinaisons,  et  par  le  fait 
même  de  la  formation  de  ces  cçmbinaisons ,  il  se  développe 
alors  de  la  chaleur  propre  i  la  combustion  ;  celle-ci  réagissant 
sur  le  combustible  environnant,  la  rend  apte  à  $e  détruire,  et 
ainsi  de  suite. 

Si  la  combustion  des  corps  combustibles  était  complète,  il 
en  résulterait  uniquement  de  Peau ,  du  gaz  carbonique  et  im 
résidu  de  matières  incombustibles ,  salines  ou  terreuses;  mais 
il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  en  soit  ainsi ,  la  combusiioo^ 
presque  toujours  incomplète:  une  faible  partie  du  combustible 
nibit  entièrement  l'action  de  l'air,  une  autre  partie  ne  la 
subit  qu'imparfaitement  et  une  troisième  partie,  enfioi  J 
échappe  entièrement  et  ne  subit  qu'une  simple  dislillâHioo; 
de  là  formation  d'oxyde  de  carbone ,  de  suie  et  d'uiie  fouie 
de  corps  pyrogénés. 

L9,  combustipn  )a  plus  complète  étant  reprësentée  ptf  1^ 
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formation  de  plusieurs  composés  définis,  il  en  résulte  que, 
quel  que  soit  le  combustible  que  l'on  emploie,  il  faut  une 
juste  proportion  entre  le  combustible  et  Pair  pour  en  obtenir 
le  plus  de  chaleur  possible.  Si  Tair  est  trop  abondant ,  il  re- 
froidit le  foyer,  s'il  est  en  trop  faible  quantité,  les  combinai- 
sons ne  se  forment  que  partiellement,  et  l'on  n'obtient  pas  toute 
la  chaleur  que  pourrait  donner  le  combustible. 

Dans  les  arts,  on  a  souvent  besoin  d'un  feu  oxydant  ou  d'un 
feu  réduisant.  Le  premier  de  ces  feux  s'obtient  en  employant 
an  excès  d'air.  Toutefois,  il  faut  observer  que  l'acide  carboni- 
que peut  être  considéré  comme  un  corps  oxydant  par  les  corps 
qtift  peuvent  le  réduire,  comme  le  fer,  par  exemple.  Le  second 
feu  s'obtient  en  employant  relativement  plus-  de  combustible 
que  d'air.  On  obtient  ainsi  de  l'oxyde  de  carbone,  du  proto- 
carbure  d'hydrogène  peut-être  e.t  des  matières  fuligineuses 
non  brûlées  qui  sont  très  réduisantes.  Le  feu  oxydant  est 
propre,  par  exemple,  à  réduire  la  fonte  en  fer,  à  griller  les 
sulfures,  les  arséniures,  etc.f  le  second  est  convenable  pour  ré- 
duire les  oxydes  ou  pour  empêcher  l'oxydation  des  métaux 
comme  dans  le  puddelage  de  la  fonte. 

De  la  flamme. 

La  flamme  est  un  gaz  en  combu^ion* 

Tous  les  gaz  combustibles  peu^nt  donner  une  flamme  au 
contact  de  l'air  et  d'un  corps  en  ignition. 

La  flamme  ne  se  produit  que  pav  la  réaction  successive  du 
gaz  combustible  et  de  l'air  ^  si  les  deux  gaz  étaient  mélangés 
en  porportions  convenables,  ils  brûleraient  instantanément. 

Lorsqu'on  raréfie  l'air  d'un  récipient  contenant  un  corps 
enflammé ,  sa  flamme  grandit ,  tandis  que  l'intensité  de  la 
lumière  diminue  en  même  temps,  sans  doute,  que  sa  tempéra- 
ture, et  enfin  elle  s'éteint  lorsqu'elle  se  refroidit  assez  pour  ne 
plus  brûler,  quoiqu'il  y  ait  encore  de  l'oxygène  dans  l'air  ra- 
réfié. L'hydrogène  phosphore  peut  brûler  dans  de  l'air  assez 
raréfié  pour  qu'aucun  autre  gaz  ne  ^puisse  y  rester  enflammé. 

La  flamme  oe  poiiv^t  exister  que  par  le  conlaet  d'un  gaz  combusiible  et  de  Tair^ 
ce  contact  ne  pouvant  jamais  élru  que  partiel ,  il  en  résulte  que  toutes  les  parties 
d*une  flamme  ne  sont  point  identiques.  Cela  est  très  sonsibie  dans  la  flamme  d*une 
bougie,  où  Ton  aperçoit  distinctement  trois  parties  courentriques,  différentes 
l'une  de  l'autre  :  lafartie  la  plus  îoteroe  est  repréiteatéo  par  des  gai  formés  de 
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oarboae  et  d*bydragène  qui  soiit  soumis  à  ttiM  lempért««re  très  ileTée  ttas  ti^tr 
koontaot  de  Tair,  et  subûsent  uue  décomposition  pertiello.  Cela  peut  «Ire  dé- 
montré d'une  manière  très  évidente  à  l'aide  d'une  toile  métallique  phcéc  sir  la 
flamme  d'une  bougie  :  k  mesure  que  Ton  baisse  celle  toile,  on  voit  que  la  fiamnt 
forme  une  espèce  d'entonnoir  dont  la  partie  centrale  est  obscure  et  laisse  échap* 
per  beaucoup  de  fumée.  La  partie  moyenne  est  produite  par  du  gat  dont  la  eoa- 
bustion  est  iocomplèle»  et  qui  Ueut  en  suspension  du  earbone  chmiffé  à  «Betan- 
pérature  très  élevée  :  cette  partie  est  la  plus  lumineuse,  La  partie  la  plus,  estni 
est  formée  par  la  combustion  complète  du  ^ai . 

La  flamme  ardente  que  Ton  obtient  à  Taide  du  cbalumeau,  quoique  recevadt 
Tair  par  sa  partie  centrale,  est  oxydante  à  sa  partie  la  plus  aigoê,  à  cause  de  Tiir 
extérieur  qui  s'y  trouve  entraîné,  et  qui  se  rencontre  là  afec  celui  qui  a  travenéll 
flamme  sans  éire  employé, 

La  température  de  la  flamme  est  excessivement  élevée.  Four  s*»»  oonvainer^  ii 
suffit  de  tenir  un  fil  fin  de  platine  à  l'extrémité  de  la  flamme  d'une  lioogie  :  ce  fil 
devient  incandescent  Cela  est  encore  plus  sensible  si  Ton  emploie  un  ccna 
pour  masquer  la  lumière  de  la  bougie. 

L'iotensilé  de  la  lumière  de. la  flamme  dépend  de  la  nature 
des  produits  qui  se  forment  pendant  la  combustion  du  gaz  qui 
lui  donne  naissance.  Si  ces  produits  sont  des  fluides  élasti- 
ques, l'intensité  de  la  flamme  est  faible,  telles  sont  les  flammes 
de  Thydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone  :  la  première  doniiant 
de  la  vapeur  d'eau,  et  la  seconde  du  gaz  carbonique.  Les  car- 
bures d'hydrogène ,  dont  les  flammes  contiennent  du  charbcm 
incandescent,  ont  une  flamme  beaucoup  plus  lumineose.  La 
flamme  du  zinc  et  celle  du  phosphore  sont  i)eaucoup  plus  in- 
tenses il  cause  du  produit  qfli  se  forme  dans  lecur  intérieur. 

On  peut  rendre  une  flamme  très  éclatante  en  y  interposant 
des  fils  d'amianthe  ou  des  fils  de  platine  très  fins. 

CaUinaUon.  «^  Grillage. 

L'air  joue  un  rôle  chimique  remarquable  dai^s  la  calcioa- 
tion  des  métaux,  dans  le  grillage  des  sulfures,  des  arséniomi 
des  sulfo-arséniures,  etc.  (Y.  p.  3(^8). 

L'air  exerce  encore  une  foule  d'autres  actiona  cbîpufi^ 
qui  sont  exposées  chacune  en  son  lieu* 

▲etîcm  pbyslologiqpie  de  l'air. 

L'aîr  étant  indispensable  k  l'existence  des  végétaux  et  des 
animaux,  exerce  sur  eux  des  actions  chimiques  dignes  dap'a* 
haut  intérêt)  mais  ces  actions 9  dont  I0  détail  apparlisnU  i* 
physiologie,  ne  peuvent  être  étudias  ioi«     . 
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Xnstalntité  de  l'atmotph^, 

L*exislenee  de  Vhomme  étant  enchatiiée  è  celle  de  Tatiiiosphère  terrefttre,  sou 
avenir  dépend  nécessairement  de  la  durée  de  ce  flaide.  Aiisri,  a-t-on  dû  se  de* 
mander  si  l'air ,qae  nous  respirons  demaurerait  toujours  ce  qu*jl  est)  on  a  même 
cherché  s'il  n'aurait  pas  déji  éprouvé  des  modifications  profondes,  et«  il  faut  le 
dire,  il  «l  résulié  de  cet  examen  que  l'air  a  une  composition  instable)  mais  qu'il 
iaudnit  encore  un  grand  nombre  de  siècles  avant  qu'il  fût  impropre  i  entretenir 
la  vie  da  animaux  »  quand  bien  même  quelque  cause  réparatrice  ne  oontribuerail 
pas  à  le  maintenir  per<pétoellement  dans  l'état  que  nous  tut  coonaisson»* 

L'aveoir  de  notre  atmosphère  est  une  chose  difficile  à  prévoir,  noua  avons  si  peu 
de  renseigneanens  sur  la  constitution  intime  dn  globe ,  ce  globe  a  déjà  été  l'objet  de 
tant  de  catastrophes  terribles,  dont  les  causes  sont  inconnues  et  dont  les  effets  ïm^ 
prévus  mot  ipcaloolables ,  qu'il  ne  peut  rien  être  établi  de  positif  à  cet  égard.  On 
peut  aussi  se  poser  tant  de  questions,  que  leur  solution  exigerait  desreeharehea  nom- 
breoses  ou  des  discussions  inutiles  et  sans  terme. 

La  masse  totale  de  l'atmosphère  ne  peut-elle  pas  diminuer  d'une  manière  abso*> 
laef ...  Vers  les  limites  de  l'atmosphère,  à  l'endroit  même  où  l'élasticité  de  ses  par- 
ticules ihit  équilibre  à  la  pesanteur,  ne  pevt-il  pas  arriver  que  quelques-unes  d'entre 
elles,  flottant  entre  ces  deux  forées,  demeurent  dans  Tespace  et  abandonnent  peur 
toujours  la  bmssc  dont  elles  ont  lait  partie  f ...  J*ai  souvent  pensé  à  Td^ioson  émlsf 
dans  Telliamed,  qui  veut  que  IVau  ait  couvert  le  globe  et  qu'elle  en  ait  abandonné 
la  snrfîMe  en  diminuant  peû4-peu.  J'ai  vu  les  bords  méditemiiéens  de  la  Franee  | 
oh  des  fossiles  marins  se  trouvent  sur  des  rochers  qui  ne  sont  actuellement  Jamais 
recouverts  par  les  eaux,  et  je  ne  suis  demandé  si  l'opiiiioQ  de  de  Maillet  n'étail 
pea  fondée,  si  l'eau  qui  recouvre  le  globe  ne  s'évaporait  pas  continuellement,  el 
si,  après  avoir  traversé  l'atmosphère  sons  forme  de  fluide  élastique,  elle  ne  s'4- 
cbappait  pas  vers  l'espaee  pour  ne  jamais  revenir.  01  les  Gaspieones  ont  un  niveau 
plus  bas  que  celui  du  grand  Occan  dont  elles  ont  probablement  fhit  partie,  si  leur 
euu  contient  plus  de  matières  salines,  eette  opinion  est  probable,  et  If  ddiérroina» 
tioo  exacte  du  rapport  des  matières  fixes  à  celui  des  Baiières  volatiles  de  l'eau  dca 
usera,  pourrait  un  jour  servir  à  juger  cette  question)  mais  la  vapeur  d'eau  doit 
traTeraer  des  espaces  dont  b  tcmp^lura  est  si  basse,  sa  diminution  doit  éiro  si 
Jeole,  qu'il  est  possible  que  quelque  grande  catastrophe  ait  abîmé  nos  conlinens 
801IS  le  restant  des  eaux,  avant  que  cette  question  ait  pu  être  jugée.  Des  moyennes 
d'observations  barométriques  peuvent  égaiemeat  servir  pour  juger  rinstabiiité  des 
aaux  et  celle  de  l'atmosphère. 

Mais  on  pourra  dire  i  si  l'air  peut  abandonner  le  globe,  les  élémena  de  l'air  eiis* 
tetit  dans  l'espace,  et  l'atmosphère  peut  retrouver  daas  un  endroit  ce  qu'elle  a 
perdu  dans  un  autre.  Raisonnement  qui  démontre  combien  sont  vaines  et  inutiles 
la  plupart  de  nos  spéculations, 

L'aaoto  paratt  ne  point  se  combiner  directement  avec  la  plupart  des  corps,  Oa 
sait  Mmlement  qu'il  s'unit  av«c  l'oxygène  sous  l'infloence  de  l'électricité,  qu'il  ne 
peut  atnai  on  disparaître  qu'une  très  faible  quantité;  mais  tout  l'oxygène  de  l'air 
ât-il  employé  dans  cette  action  chimique,  il  n'y  aurait  que  les  o,S5  de  son  poids 
l'axote  employé,  ce  qui  correspondrait  aux  0,895  de  la  totalité  de  ee  gai.  L'azote 
«rait  donc  être  la  partie  la  plus  permanente  do  notre  atmosphère  ;  mais  il  est 
■ipropre  à  entretenir  la  vie. 
On  8*est  demandé  souvent  si  l'azoto  était  employa  diradeaîeBt  à  ta  fonaation  des 
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élres  aiotésy  et  Ton  •  émis  l'opinion  que  Tazote  des  animaux  provenait  de  celoi  des 
végélaux  qu'ils  maogeaienty  et  que  ceui-ci  puisaient  leur  azole  dans  les  émani- 
tions  ammoniacales  de  Tatmosphère.  Cependant  Tammoniaque  de  l'atnio»plMre 
parait  n*a?oir  pas  d*autres  sources  que  dans  la  destruction  de»  êtres  organisés,  et 
la  vie  n'a  pas  toujours  ezislé  sur  notre  globe.  Quand  sa  f  uriace  ne  présentaii  à 
Taspect  que  de  Teau,  des  granités  ou  d'autres  roches  cristallisées,  quel  a  pu  éire  l'o- 
rigioe  de  l'azote  des  premiers  végétaux?  Ou  cet  azote  a  été  puisé  direclemeat  daas 
l'air,  ou  s'il  a  fallu  de  l'ammouiaque,  celte  ammoniaque  a  été  préparée  p«r  les 
plantes  agames  ou  par  des  êtres  qui  ont  disparu,  et  dont  nous  ne  pouvons  nous  bin 
une  idée  exacte ,  ou  nos  connaissances  physiologiques  sont  erronées. 

L'oxygène,  par  son  aptitude  à  entrer  en  combinaison,  est  employé  joumeUe- 
ment  en  quantité  réellement  effrayante.  Les  animaux  en  consomment  des  qoaa- 
tités  considérables,  la  combustion  dans  nos  foyers,  la  iabricatibu  du  sulfate  hy- 
drique, la  calcination  des  minerais-  au  contact  de  l'air,  n'en  enlèvent  pas  moins  aae 
notable  quantité  à  l'atmosphère. 

On  sait  que  les  végétaux  décomposent  une  partie  de  l'adde  carbonique  de  l'air, 
et  quils  lui  rendent  l'oxygène  que  les  animaux  ou  la  combustion  avaient  pu  loi 
enlever  ;  mais ,  comme  tout  Toxygèue  cousommé  n'est  |>oînt  employé  à  faire  de 
l'acide  carbonique,  il  eM  évident  que  la  quantité  d'oxygène  doit  aller  en  disn- 
nuant.  Gepeudant,  l'anibradte,  la  bouille,  les  lignites,  les  plantes  sous-marines 
qui  contiennent  d'immenses  quantités  de  carbone,  ont  dd  enlever  ce  carbooe  à 
l'atmosphère,  comme  plusieurs  savans  l'ont  déjà  fait  remarquer  ;  mais  ib  n'ont  pa 
se  former  ainsi  sans  mettre  beaucoup  d'oxygène  en  liberté,  et  il  résulterait  de  ce 
lût  qu^  la  quantité  d'acide  carbonique  de  l'atmosphère  a  dû  diminuer^  et  que  celle 
de  l'oxygène  a  dû  augmenter.  La  diminution  de  l'acide  carbonique  est  peut-être 
une  des  principales  causes  du  profond  changement  qui  s'est  opéré  dans  la  soceen 
sion  des  types  végétaux  a  la  surface  .du  globe. 

Le  gai  carbonique  a  été  l'objet  d'études  très  multipliées  et  très  profondes  de  h 
part  de  divers  savans ,  quoiqu'il  n'existe  qu'en  quantité  très  minime  dans  Tatm»- 
sphère.  Igidépendamment  des  faits  qui  viennent  d'être  signalés,  de  Saussure  a  ca- 
trepris  une  longue  suite  de  recherches  sur  les  quantités  relatives  de  ce  gaz  exiiisat 
dans  l'air.  Ce  savant  a  vu  que  la  quantité  de  ce  gaz  était  constamment  variable,  et 
que  les  yariations  avaient  lieu  sous  l'influence  des  saisons,,  de  la  température,  de 
la  sécheresse  ou  de  rhunûdité,  de  la  pluie,  des  hauteurs,  des  vents,  du  jour  et  de  la 
nuit,  de  la  ville  et  de  la  campagne. 

Les  observations  de  M.  de  Saussure  ont  été  faites  prinâpaiement  à  Chambcry , 
localité  éloignée  de  Genève  de  trois  quarts  de  lieue,  à  i6"^  au-dessus  du  hc,  ctà 
388"^  au-dessus  du  niveau,  de  la  mer.  104  de  œs  observations  ont  doaoé  use 
moyenne  de  0,004  x  5  de  gaz  carbonique  dans  l'air,  en  lolume.  Le  maxinHUsacié 
de  5,74,  et  le  minimum  de  3,i5. 

.  Relativement  aux  saisons,  il  parait  exister  un  maximum  d'acide  carboniqis  en 
été,  vers  juillet  et  août;  le  minimum  est  vers  octobre  et  février;  mais  oa  le  voit 
augmenter  en  décembre  et  en  janvier.  Cela  permet  de  penser  que  la  séckernie 
du  sol,  résultant  d*une  température  élevée  ou  d'un  grand  froid,  sont  les  causes  fu 
ont  le  plus  d'influence  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  de  l'air. 

hsi pluie  diminue  la  quantité  de  gaz  carbonique  contenu  dans  l'air,  prabsbl^ 
ment  en  le  dissolvant  en  partie;  mais  elle  agit  avec  moins  d'intensité  que  Vb^- 
dité  du  sol  long-temps  continuée.  La  sécheresse  est  doue  une  cause  qui  refUlas  le 
gaz  caibonique  enlevé  i  l'air  par  l'humidité. 
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La  température  a  de  rinfloence  comnM  pouvant,  par  une  élénition  SDffimite  oa 
un  abaissement ooavenabte,  déterminer  la  sécheresse  du  soi. 

Pendant  1e/V»ir,  on  observe  ua  minironm  degas  carbonique  vers  midi,  et  un 
naximam  vers  la  fin  de  la  nnit. 

La  quantité  de  gaz  carbonique  est  plus  grande  à  la  ville  qu*à  la  campagne  pen- 
dant le  jour,  mais  elle  augmente  pins  pendant  la  nuit  à  la  campagne4|o'à  la  ville. 
Le  gaz  carbonique  est  plus  abondant  sur  les  montagnes  que  dans  les  plaines. 
Le  veut  augmente  la  quantité  de  gaz  carbonique  de  Tair  des  plaines  en  mêlant 
sans  doute  les  couches  des  régions  supérieures  avec  celles  des  régions  inférieures* 

La  plupart  des  observations  précédentes  peuvent  trouver  une  explication  nette 
et  facile  dans  l'action  que  les  végétaux,  les  animaux  et  l'eau  peuvent  exercer  sur 
le  gaz  carbonique;  car  si  les  végétaux  émettent  du  gaz  carbonique  pendant  la  nuit, 
ce  gaz  devra  se  trouver  en  plus  grande  abondance  dans  les  plaines  couvertes  de 
plantes,  que  sur  les  montagnes  arides.  Si  Taction  solaire  &it  que  les  plantes  ab- 
sorbent le  gaz  carbonique,  le  décomposent  en  partie  et  émettent  de  Toxygine 
pendant  le  jour,  le  gaz  carbonique  devra  diminuer  et  le  gaz  oiygène  devra  aug- 
menter ;  mais  si,  comme  M.  Dumas  le  pense,  les  plantes  n'absorbent  le  gaz  carbo- 
nique que  par  leurs  racines  qui  le  puisent  dans  le  sol,  il  n*est  plus  possible  d'ex- 
pliquer la  diminution  du  gaz  carbonique  pendant  le  jour ,  et  ce  sujet  exige  de 
nouvelles  recherches  (x). 

L'excès  de  gaz  carbonique  que  l'on  observe  pendant  Tété  parait  être  dû  à  ce- 
lui qui  est  extrait  du  sol  par  les  végétaux  en  pleine  activité,  et  qui  est  répandu 
dans  l'air  pendant  la  nuit  ;  le  raisonnement  indique  que  le  maximum'  du  gaz  car- 
bonique doit  être  vers  l'automne ,  lorsque  les  végétaux  le  perdent  sans  l'altérer; 
nuis  on  ne  peut  expliquer  de  même  comment  la  quantité  de  gaz  carbonique  peut 
diminoer  pendant  les  mois  d'octobre  et  de  novembre ,  à  moins  d'admettre  que 
ce  soit  par  Taction  de  l'humidité,  chose  qui  est  fort  possible,  car  c'est  efTective- 
menl  l'humidité  du  sol  qui  parait  être  la  canse  la  plus  active  pour  soustraire  le  gaz 
carbonique  à  l'air. 

Veau  existe  dans  l'air  à  l'état  àe  fluide  élastique  et  à  l'état  de  vapeur  vésieulaire. 
Sous  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  états,  elle  s'y  trouve  en  quantité  très  variable.  -A 
l'élat  de  fluide  élastique,  elle  peut  y  exister  en  quantité  d'autant  plus  grande  que 
la  température  est  plus  élevée  ;  car  cette  quantité  dépend  de  la  tension  de  ce  fluide, 
tension  qui  a'oil  avec  la  température;  mais  fair  n'est  point  toujours  saturé  d'hu- 
midité, et  il  peut  arriver  qu'il  en  eootienne  moins  à  une  température  supérieure 
qu'à  une  température  inférieure, 

La  vapeur  d'eau  est  absolument  invisible  dans  l'air,  elle  y  existe  exactement  de 
la  même  manière  que  l'oxygène,  l'azote  et  le  gaz  cariionique. 

La  tension  de  la  vapeur  d'eau  croissant  plus  vite  que  la  température,  en  mêlant 
des  masses  d'air  saturées  d'humidité  à  des  températures  différentes,  il  doit  en  ré- 
mlter  une  température  moyenne  pour  laquelle  la  tension  correspondante  est  plus 
faible  que  la  tension  moyenne,  et  une  partie  de  la  vapeur,  ne  pouvant  plus  nater 
k  l'état  de  fluide  élastique,  doit  changer  d'état, 

(x)  L'exemple  biei|  connu  du  Cactus  peruvianus  des  serres  du  MuséuUi  d'histoire 
mturelle,  qui  a  pris  un  accroissement  extraordinaire,  quoique  sa  racine  ne  fût 
îxée  que  dans  très  peu  de  sable,  semble  démontrer  que  les  végétaux  absorbent  le 
az  carbonique  par  leurs  parties  vertes. 
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On  espUqiM  «ioM  U  foroMUioa  4e  la  |»lttit  ;  naii  c^t  use  bUs  0Ctttd«  tRoir  ; 
cir  ce  serait  le  moyen  4'âvoir  de  la  pluie  mm  nuageft,  et  ce  phèooaèiie  eat  trep 
rare  pour  (|ue  l'oo  puiue  aiott  expliiiuer  la  fonnaiioii  de  U  pluie.  Il  est  enneB- 
ment  probable  que  Teau,  candeusée  par  le  oaélaiife  d*air  i  différealcs  iempcfa- 
turm,  passe  à  Tétat  véaiculaire, 

La  pluie,  diuis  plus  de  cenl  mille  cas  oontre  «n,  est  le  résultat  de  la  coodai»- 
tion  de  la  vapeur  tésiculairt  ;  coadeosaiioii  qui  est  due  à  d'autres  causes  que  ccUe 
49  la  vapeur  élastique. 

ta  vaf9ur  ^tétiçylairt  diffère  esseatieUemeot  de  la  vapeur  élastique  (T.  p.  iqS 
9t  48 1),  Elle  ast  formée  de  petites  vésicules  aqueuses  dont  les  parois  peuveui  te 
dissondre  dans  im  air  non  saturé  d'humidité,  ou  se  rassembler  immédiatemeat  eu 
une  gouttektte  de  liquide  par  uu  abaissement  de  température.  Ces  vésicules  joais- 
seot  de  la  propriété  de  s'écbauffer  ou  de  se  refroidir  par  le  rayonnemeat  solaire 
ou  par  le  rayonnement  tcireaire;  elles  peuvent  réfléchir  la  chaleur  ou  la  lumière, 
ou  bien  les  iotero^ter  \  la  Vf  peur  élastique  de  Teau  ne  jouit  d'aucune  de  ces 
pro^iétéa. 

Indépendamment  des  changameos  qui  peuvent  survenir  dans  la  vapeur  Tésâcu- 
lair*!  par  suite  des  variations  de  température,  il  est  probable  que  toutes  les  vési- 
cules d'un  même  nuage  sont  électrisées  de  la  même  manière,  et  que  cette  condiitoa 
les  entretient  dans  un  état  constant  de  repulsion.  Au  moins  cela  est  de  la  plut 
grande  évidence  pour  les  nuages  orageux,  et  la  perle  de  Téleetricité  de  ces  nuages, 
4éterminaot  le  rapprochement  des  vésicule  qui  le  constituent»  est  une  des^causes 
les  plus  puissantes  de  leur  condensation  en  masse  liquide. 

La  fondeusation  de  la  vapeur  élastique  de  l'eau  ne  peut  avoir  lieu  sans  qn'il  se 
développe  de  la  chaleur  par  l'abandon  de  celle  qu'elle  rend  latente.  La  coodeasa^ 
lion  de  U  vapeur  vésicuùire  peut  avoir  lieu  sans  développement  de  chaleur-  car 
cette  vapeiur  n'est  rien  autre  chose  que  de  l'eau  liquide  très  divisée,  et  aifccinl 
une  forme  spéciale.  La  pluie  déterminant  toi^ours  plutôt  un  abaissement  cfu'aae 
élévation  de  température,  il  en  résulte  que  c^est  bien  la  vapeur  vésiculaire  et  non 
point  la  vapeur  élastique  qui  lui  donne  naissance* 

La  courte  esquisse  des  phénomènes  chimiques  de  Tatmos- 
phère  et  la  disctission  à  laquelle  elle  a  donné  lieu,  démontrent 
d«  la  manière  la  plus  é?idente  que  ces  questions  appartien- 
BMit  ezchwiyement  auji  traités  spéciaux  de  météorologie  ou 
de  géologie ,  et  que ,  lorsque  la  chimie  générale  aura  reçu  i^ 
développemcns  qu'elle  comporte,  ces  questions  ne  seront  plos 
examinées  dans  les  traités  ae  chimie» 

Il  résulte  évidemment  de  rexposîtîon  précédente  que  lat* 
nosphère  est  éminemment  instable,  et  que ,  quels  que  soîent 
les  moyens  réparateurs  que  la  nature  emploie,  il  est  plus  que 
probable  quVlie  s'altérera  jusqu'à  ne  plus  pouvoir  entretenir  la 
vie  des  différentes  races  des  êtres  qui  peuplent  aujoard'hcu  la 
surface  du  globe  (f^.  les  mémoires  de  M.  F.  Leblanc,  JnM, 
de  chim,  et  de  phys.y  Z""  série,  (•  v,  p.  aaî,  et  de  M.  tevrj» 
Compter  rendus  de  VAcad*  des  sciences^  août  i843,  p«  a35« 
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n«  ORBllE. 

OXOIOES. 

Oxygèpn^  loiifre,  lélénsai»,.,,..  lellarc. 

Les  corps  de  cet  ordre  sont  émlnemmeDt  remarquables  par  k  9uI|itode  des 
combinaisons  qu'ils  sont  suscepiibles  de  oonlraclér.  Ils  peuvent  se  remplacer  les 
uns  par  les  antres,  et  jouer  exactement  le  méine  rôle  dynamique.  Le  tetture  seule* 
meut  parait  se  rattacher  à  la  série  des  azotoîdes.  Il  esl  éminemmeitt  remarquable 
que  îes  équivalens  de  ces  quatre  corps  soient  presque  eiuictement  entre  eux^  conune 
les  nombres  :  i  :  a  :  5  :  8, 

L^oxygène,  le  soufre  et  la  tellure,  quoique  simples^  parai^seqt  être  dei  corps 
îsomériques,  comparables  am  carbures  d'bydrogèoe  condensés  dans  les  molécules 
secondaires. 

Les  oxydes  argyroidiqnes  et  platinoîdiques  sont  complètement  réductibles  par  la 
dialeur  à  une  température  élevée,  et  sont  ainsi  faciles  à  déterminer  en  recueillant 
i*oxygèoe  qui  se  dégage  ;  mais  il  n'en  at  point  de  mente  des  autres  oxydes,  excf|4é 
ceux  qui  sont  réduits  par  l'hydrogène  ou  le  cbarboa  à  une  température  élevée^  «« 
donnant  de  Teau  qu  de  Toxyde  de  carbone  ;  oa  119  peut  les  déterminer  que  pat 
^ensemble  de  leurs  propriétés. 

Les  oxydes  solubles  dans  l'eau  et  cn^tiqiwi*  potasse,  soude ,  lithine,  baryte, 
strontiane  et  chaux,  ont  conservé  l'ancien  nom  â'alcaiis.  Les  oxydes  d'aluminium 
et  de  magnésium  sont  encore  quelquefois  désignés  sous  celui  de  temt. 

Le  soufre,  le  sélénium  et  le  tellure  se  coaabinent  en  plusieurs  proportions  avee 
l'oxygène.  Xics  combinaisons  principales  qu'ils  forment  ainsi  peuvent  être  repré- 
sentées par  ZO2  et  2O3.  Ces  sortes  ^  compotes  sont  des  acides.  Les  premiers  ont 
des  noms  terminés  en  eux^  et  les  seconds  ont  des  noms  terminés  en  ique. 

Les  oxoïdes  s'unissent  avec  l'hydrogène  sans  changer  son  volume  pour  former 
des  corps  dont  l'un  est  volatil  et  les  autres  ga:(eux.  Ces  corps  comprennent  l'eau 
e(  les  prétendus  acides.  suljhydrique,.sclénhydrique  et  tellurhydrique,  qui  sout  des 
oomppsés  binaires  comparables  à  tous  les  autres  (F.  p.  7.5  et  3i  1). 

L'hydrogène  peut  »'unir  encore  avec  une  double^proportion  d'oxygène  et  de 
soufre  pour  former  le  bi-oxyde  et  le  polysulfure  d'hydrogène,  dont  les  propriétés 
si  remarquables  ont  été  étudiées  par  M.  le  baron  Thenard. 

Le  tableau  suivant,  indiquant  les  formules  des  principales  coodiinabons  que 
l'oxygène  peut  former  Avec  les  corps  des  différens  ordres,  pourra  donner  une  idée 
des  combinaisons  existantes  ou  probables  que  peuvent  former  les  oxoides,  et  même 
les  corps  des  autres  classes,  en  remplaçant  l'oxygène  par  chacun  d'eux,  équivalent 
pour  équivalent. 
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Hydrogène  . 
Carboue.     . 


Ghlora    .     .    .    CIO aOs  .     .     .     CIO4     aos   OOi 

Brome BrOs    CO: 

Iode IO5     lOt    I 

CjaDogène   .     •    G7O 

Fluor 

AMtoIdM. 

▲lote     •     .     •     AïO ÂZO2    .     .  AzOs  .     .     .     AZO4     AiOs. 

Pbocphore PO3 POs.   . 

Arsenic AsOj  .     .     .     SbOi?    AsOs. . 

Antimoine SbOs  .     .     .     SbO^     SbO^    . 

Biirautb BiOs 


Bore B2O3 

Silicium Si203 

Aluminiom AI^Os 

Glacyninm Be^Os 

Zirconinm 2«rsOs 

Hiurium     .     .    ThO? 

Crlmmoldefl . 

ChrAme Cr^Os  GrOa    .  .  GrOs . 

Yenadium  .     .     VO VO2     .  .  VO3  . 

Molybdène .    .     MoO M0O3  .  .  MoOs 

Tungstène WO2    .  •  WOs . 


Fer.     .     .  .     FcO    FesO*      Fe203 FO3?.     .     .      . 

Manganèse.  .  MnO  MnsOi    M02O3  MnOs  .     .     MnOs   Mn207. 

Uranium    .  .     UO 

Gérium .     .  .    GeO  .     .     .     Ce303 

Lanthane     .  •     id?      .     .     .     id.?.  

YKrium     .  .     TO .     .     •      . 

Golombium.  .  TaO  .     .     .    TasOs.      •'....«•.. 

Copvoldfls. 

Cobalt  .     .     .     GoO  .     •     .     G02O3 

Nickel  ...     GoO 

Cuivre.        CU3O  GuO CaOtt 


Maçnésium      .     MaO « | 

Zinc.     .     .     .     ZiiO     .••• • •• 

.    CdO 
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2:1       1:1  5:4  2:5  1:2       2:5        liS  2i7         1,4  l.i     l»y 

Oidooldef. 

QJcnim.    .    .     CaO. ^  CaO^  ...     ; 

ftronliiiBi  .     .    SrO SrO^ ;'    / 

toiyn»     .     .     BiO Ba02 .     •     . 

Mwab  .    PbîO  PbO 'PhiOA  .     .     .  PbOa.     .     .     .     . !     !     ! 


•     KO  ••....••.,    KO) , 
ithiuii.     .     .     LiO , 


.    •    NaO ....    NaaOs. 

trgCBt.     ,     .     AgO     ............. 

Nr  .    .     .     .     AuO Au03. 

e.   Hç^OHgO 


btiiie.    .     ,  PIO PIO2 •     . 

îOadinm .     .  PdO    •    PaO? - 

,  RO     .     .     .     llaOs 

.  IrO    .     ,     .     IraOs.    IrOîi    .     .     IrO^ 

.  OaO  .    .     .    OsaOa.    ,    .    .     .    OsOj  .    .    .    0^)4, 


SnO    .     .     .     $0203     SdOs.     . 
.     .     • TiOa  . 


Ce  tabl^u  donne  la  clef  àû  presque  toute  la  notation  Mes  composés  d  origint 
anorganique  ;  car,  en  remplaçant  Toxygène  par  les  antres  oxoides,  on  a  des  coai|)osé  g 
coRuspondans  qui  existent  presque  toujours.  On  arrite  «neore  au  même  résultat 
jl|as  remplaçant  les  oxoîdes  par  1^  cbJoroides,  équivalent  peur  équivalent. 
T^  Cependant  quelques  oxoîdes,  et  surtout  les  corps  des  autres  classes,  donnent  plu- 
sieurs comnpsés  qui  ne  sont  point  représentés  dans  la  série  de  roxygénation; 
mais  on  peut  être  bien  convaincu  que  cela  est  dû  â  une  lacune  de  la  science,  qui 
disparaîtra  par  de  nouvelles  recherches.  Seulement,  il  y  a  quelques  composés  qui 
seront  toujours  difficiles  à  obtenir,  parce  qu'ils  ne  peuvent  exister  dans  les  limites 
de  température  et  de  pression  où  nous  vivons. 

11  est  facile  de  voir  par  ee  tableau  que  tous  les  corps  d*un  même  ordre  donnent 

naissance  au  même  type  de  combinaison  ;  et ,  comme  en  outre  il  suffit  de  joindre 

les  symboles  des  acides  à  ceux  des  bases  pour  avoir  ceux  des  sels ,  il  ne  faut 

qn*un  faible  effort  de  mémoire  pour  retenir  la  notation  d'une  foule  de  formoies^ 

Bême  très  compliquées  eu  apparence. 

L'oxygène  et  le  soufre  sont  très  répandus  dans  la  nature»  même  i  Tétat  deli- 

^vté,  malgré  leur  aptitude  à  former  des  combinaisons.  Le  sélénium  et  le  tellure 

!|HLfort  rares^  aussi  ne  sera-t-il  donné  qu'un  aperçu  de  leur  histoire. 

«  OXYCI^E. 

L'oxygène  a  été  étudié,  p*  44i* 
T.  I.  36 
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80UF&B.  (l) 
'    '  ■  '  Stn  aOo  =  i/J  de  volume. 

Le  soufre  est  connu  dès  la  plus  haute  antiquité.  G^est  nn 
corps  polymorphe  dont  l'élude  offre  le  plus  vif  intérêt  par  la 
suite  4cles  modifications  que  Ton  peut  lui  faire  subir. 
-  Le^sonfre  s^e  rentontre  à  Tdtat  de  liberté  dans  la  nature,  en 
masses  souvent  considérables  dans  les  environs  des  volcans  en 
'activité;  comme'da'ns  les  éolfatàre's  de  la  Sicile  (a)  et  de  la  Goa- 
^d^oupe.  Ou  Je  .trouve  encore  en  petits  rognons  covpacttset 
disséminé»  dans  le  gypse ,  comme  à  la  t^arrière  du  Camoens 
dans  les  environs  dt  Marseille. 

•  Le*  soufre  natif  estj.aune  ou  rouge^  limpide  ou  opaque,  fra- 
gile, à  cassure  vitreuse.  Ilcrlstallise  soiis  la  forme  dominante 
d'un  octaèdre  symétrique  ou.  à,  base  rhombe,  clivable  pa- 
jrallèlement  à  ses  .façes^  dont  lea  trois  axes  sont  eBtre  eox 


.    La  soufre  est  ioluble  dans  le  «ulfure  de  ccorbone  et  dans  k 
«klofure  de  soufre;  pur  évaporation,  k  k  températsree«£' 
nfiire  ^  il.  donne  des  cristaux  appartenant  au  même  type  que  !ç  ^ 
sotifre  naturel.  Ce  soufre  possède  d^ux  axes  de  double  réfrac- 
tiou  et  son:poidfl  spécifique  est  de  a ^ i >  ' 

>  "  Le  «oufre  entre  en  fusion  à  i  lo* ,  et  donne  un  liqaîdf 
Jaune  et  Kmpîde.  Si  aptes  l'avoir  fait  fondre,  on  le  laÎMC  re- 
froidir lentemeni;,  il  donne  naissance  à  des  cristaux  qae  Tofl 


\t)  te  toâfr«  atijourd'hni  est  tin  corps  d'une  nature  déterminée.  Vci»\^^ 
éhlftiistes  et  pour  les  chimistes  des  siècles  derniers,  le  soufre  représeotalt  ira  pdj^- 
cipe  combustible  et  inflammable  qtis  l'on  pensait  entrer  dans  la  coiaposi(M>^ 
corps  combustibles. 

(a)  filaravigna,  Mémoire  pour  servît  à  tftUtoire  natttrelie  de  la  5&*,ftn»t 
i838,âQ^o,pag.  3i  etsuiv. 
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obtient  par  dceaotatîon  ayant  que  la  masse  soit  enUèremen|. 
solidifiée.  Ces  cristaux  sont  des  prismes  obliquea  à  bases  rbomr 
bes^  clivables  parallèlement  à  lears  faces. 

Ce  prisme  est  géométriquement  incompatible  avec  la  forme 
du  soufre  cristallisé  à  la  température  ordinaire ,  et  donnç 
l'exemple  d'un  dimorpbisme  parfait.  Le  soufre  cristallisé  par 
fusion  est  limpide.  Lorsqu'il  est  récent ,  son  poids  spécifique 
est  alors  de  2,016.  Dans  le  vide,  il  s^  conserye  dans  cet  état; 
à  l'air  il  devient  peu-a-peu  opaque  ^  et  son  poids  spécifique 
diminue  jusqu'à  i^gg*  Alors  ce  soufre  est  fendillé,  et  doit  son 
opacité  à  de  l'air  introduit  daps  les  fissures  exbtantes  dans  l'é- 
paisseur des  cristaux.  Ce  changement  est  dû  à  ce  que  les  cris* 
taux  de  soufre  obtenus  par  fusion  ne  pourraient  demeurer 
stables  qu'à  la  température  où  ils  se  produisent  ;  mais  à  une 
basse  température  y  leurs  molécules  éprouvent  un  déplacement 
pour  prendre  une  nouvelle  position  d'équilibre,  et  il  en  ré* 
suite  sans  aucun  doute  une  augmentation  de  volume  due  aux 
fissures  qui  se  produisent  ;  car  alors  les  fragmens  des  cristaux 
prennent  la  forme  de  ceux  que  Ton  obtient  à  la  température 
ordinaire. 

Si  après  avoir  liquéfié  le  soufre,  on  continue  à  le  chauffer,  il 
devient  souvent  d'un  rouge  très  foncé,  et  s'épaissit,  peu-à-peu, 
de  telle  manière  que  vers  220^  il  a  acquis  une  telle  viscosité  que, 
si  le  vase  qui  le  renferme  n'est  pas  trop  grand,  on  peut  le  ren- 
verser sans  qu'il  en  coule  une  seule  goutte.  Au-dessus  de  cette 
température,  le  soufre  devient  peu-à*peu moins  visqueux,  et 
enfin  il  entre  eu  ébuHition  à  4"  4^^",  en  donnant  naissance  à 
une  vapeur  jaune  du  poids  spécifique  de  6,65x. 

Le  soufre  chauffé  vers  3oo'',  et  coulé  en  filet  dans  une 
grande  quantité  deau  froide,  se  prend  en  une  masse  molle, 
élastique,  flexible  et  presque  aussi  extensible  que  le  caout- 
chouc, dont  le  poids  spécifique  peut  n'être  que  de  1,71 5. 

On  prétend  que  l'on  peut  prendre  des  empreintes  avec  le 
soufre  mou  ;  mais  c'est  une  grande  erreur*  Gela  est  absolur 
ment  impossible. 

Loraque  l'on  chauffe  le  soufre  mou  jusqae  vers  -j^  98**,  sa 
température  s'élève  rapidement  jusqu'à  -f-  i  lo»,  où  elle  de- 
meure stationnaire  pendant  quelque  temps  pour  redescendre 
ensuite  à  la  température  de  la  source  chaleur,  et  il  se  change 
en  soufre  prismatique*  Vers  a(So",  la  température  du  soufre 

36. 
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demeure  encore  statîonnaire  et  cela  paraît  dû  à  la  clialeiir  qui 
devient  latente  par  la  fusion  du  soufre  mon  qui  a  lien  vers 
cette  tempt-ralure.  Lorsque  le  soufre  est  chauffé  jnsqne  vers 
son  point  d'â)ullition  et  qu  on  le  laisse  refroidir,  la  tempérar 
ture  devient  encore  statîonnaire  vers  le  même  degré  y  par  la 
chaleur  abandonnée  par  le  soufre  liquide  qui  passe  à  Tétat  mou. 

Ampère  a  émis  Topinion  que  la  vapeur  triple  de  soufre 
était  celle  de  la  modification  molle  de  ce  corps.  M.  Fran-- 
kenheim,  à  qui  l'on  doit  des ,  observations  importantes  sur 
Pisomérie,  a  renouvtilé  cette  opinion  avec  quelques  preuTesà 
Tappui.  Ce  savant  admet  de  plus  que  le  soufre  jaune  a  une 
vapeur  particulière  qui  se  produit  sans  ébuUition  à  une  tem- 
pérature rapprochée  du  point  de  fusion  du  soufre  en  prismes 
obliques.  En  poussant  l'aHalogie  encore  plus  loin,  on  pourrait 
dire  qu*il  existe  une  troisième  sorte  de  vapeur  de  soufre  corres- 
pondant à  la  modification  tri-hortaxique. 

Le  soufre  du  commerce,  qui  a  subi  la  fusion ,  tenu  dans 
la  main ,  fait  entendre  un  craquement  qui  est  dû  i  un  clivage 
imparfait  qui  s'opère  entre  les  plans  déterminés  par  son  chan- 
gement d'état  moléculaire ,  ce  clivage  étant  déterminé  par  Té- 
lévation  de  température  produite  par  l'action  de  la  main. 

L'équivalent  du  soufre  est  exactement  le  double  de  ceint  de 
Tozygène  ou  aoo^  c'est  au  moins  le  nombre  que  l'on  obtient 
en  calculant  des  analyses  de  sulfate  de  chaux,  faites  par 
MM.  O.  L.  Erdmann  et  R.  F.  Marchand  {Ann^  de  chim,  et  de 
phjrs.^  troisième  série,  tom.  yiii,  p.  1107). 

La  chaleur  spécifique  du  soufre  =  o,i88o.  Le  poids  molé- 
culaire q%e  l'on  en  déduit  est  égal  à  aoo  ou  à  l'équivalent  de  ce 
€0rps,  tandis  que  le  poids  moléculaire  déduit  du  poids  spéci- 
fique de  sa  vapeur  est  triple  de  celui-ci.  Ce  résultat  remarqua- 
ble indique  que  le  soufre  subit  Tisomérie  multiple  en  dûn- 
geaut  d'état. 

Le  soufre  s'électrise  négativement  lorsqu'on  le  frotte  avec 
un  morceau  de  drap.  En  le  frottant  sur  un  corps  rude,  'û  ré- 
pand une  lumière  bleuâtre  dans  l'obscurité. 

Le  soufre  est  inaltérable  k  l'air  sec  ou  humide ,  ponfvu  que 
la  température  ne  soit  pas  trop  élevée.  Vers  4  à  5oo*,  il  prûd 
feu  et  brûle  avec  nue  flamme  bleue,  en  répandant  une  odeur 
auffonante  due  à  la  production  de  l'acide  sulfureux  parronion 
du  soufre  avec  l'oxygène  de  l'air.  A  une  température  très  éle- 
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vée,  la  flamme  du  sou&e  est  monochromatiqae  de  couleur 
jaune,  selon  M.  Brewster. 

L'eau  ne  l'altère  point,  l'aa^tate  hydrique  le  transforme  en 
sulfate  hydrique  en  lui  cédant  de  l'oxygène  et  de  l'eau  ;  il  dé- 
compose le  sulfate  hydrique  à  l'aide  de  la  chaleur,  en  don* 
nant  du  gaz  sulfureux  qui  se  forme  aux  dépens  des  deux 
agens.       » 

Le  chlore  s'unit  directement  au  soufre  en  produisant  du 
chlonure  de  soufre.  L'iode  s'y  unit  par  l'action  de  la  chaleur. 
Fondu  sous  l'eau  avec  le  phosphore,  il  donne  du  phosphure  de 
soufre.  lî  s'unit  aussi  très  facilement  avec  l'arsenic  et  l'an- 
timoine. 

Â  une  température  suffisamment  élevée ,  il  se  combine  vio- 
lemment avec  le  cuivre,  le  plomb  et  le  fer.  Une  plaque  de  fer. 
rouge  peut  être  percée  par  un  cylindre  de  soufre  que  Ton  met 
en  contact  avec  elle.  La  fonte  est  moins  attaquée  par  le 
soufre  que  ne  l'est  le  fer.  Il  réagit  aussi  sur  largent  et  sur  le 
platine. 

A  la  température  ordinaire,  le  soufre  en  poudre  s'unit  avec 
le  mercure  par  la  trituration. 

Dans  le  commerce,  le  soufre  se  trouve  sous  deux  états  dif- 
férens:  en  cônes  allongés  et  tronqués,  qui  portent  le  nom  de 
soufre  en  canon  y  et  en  poudre  nommée  fleur  de  soufre  ou 
soufre  sublimé.  Dans  les  pharmacies,  on  trouve  une  troisième 
espèce  de  soufre  en  poudre,  sous  le  nom  de  soufre  précipité. 

On  obtient  le  soufre  du  commerce  par  la  purification  du 
soufre  naturel  ou  par  la  distillation  des  pyrites  (bi-sulfure  de 
fer,  Fe  Sa).  ^ 

On  purifie  le  soufre  natif  par  la  fusion  et  la'décaiAtion,  ou 
par  la  distillation.  Ce  dernier  procédé  l'emporte  de  beaucoup 
sur  le  premier*,  car  il  permet  d'obtenir  tout  le  soufre  contenu 
dans  le  soufre  brut  Dans  les  laboratoires  cette  opération  peut 
être  faite  dans  une  cornue  de  grès,  munie  de  son  récipient  ; 
dans  les  arts,  l'opération  se  fait  dans  une  chaudière  de  fonte, 
placée  sur  un  fourneau  et  surmontée  d'une  voûte  de  brique,  qui 
lui  donne  la  forme  d'une  cornue.  Cette  espèce  de  cornue  s'ouvre 
dans  une  chambre  dont  le  plancher  est  incliné  pour  permettre 
l'écoulement  du  soufre  fondu,  et  qui  porte  une  soupape  pour 
donner  issue  à  l'air. 

Si  la  distillatiou  se  fait  lentement  et  si  la  température  de  la 
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ebattibre  n'Atteint  pas  -f-  tio*,  qtti  eA  le  point  de  fnâon 
du  soufre ,  celui-ci  se  condense  sous  forme  d'nne  pondrt 
qui  est  la  fleur  de  soufre.  Si  la  température  de  la  chambre  dé- 
passe 4*  I  lo®,  le  soufre  entre  en  fusion,  s'écoule  vers  la  partie 
la  plus  déclive,  et  peut  être  obtenu  au*debors  par  des  roÛnetl 
en  bois. 

Le  soufre  fondu  est  moulé  dans  des  tubes  de  b«ts  modllés 
et  It^gèrement  coniques  pour  qu'on  puisse  l'en  faire  sortir 
facilement,  &  l'aide  d'une  cbeville,  après  sa  solidification  :  ce 
soufre  est  le  soufre  en  canon.  ^ 

La  distillation  du  soufre  n'est  point  sans  danger;  car  la  fa* 
peur  du  soufre  et  l'air  forment  dans  les  premiers  momens 
de  l'opération  un  mélange  explosible,  malheurensemetit  trop 
facile  à  enflammer.  Aussi  est-il  indispensable  de  chauffer 
lentement  dans  le  commencement  de  la  distillation,  et  d*afoir 
soin  que  la  chaudière  soit  bien  pleine  de  soufre,  afin  qu'au- 
cune de  ses  parties  ne  puisse  atteindre  la  températare  où  œ 
corps  pourrait  prendre  feu.  Lorsque  l'air  est  en  partie  expulsé  de 
la  chambre,  on  en  ferme  la  soupape,  et  il  n'y  a  plus  de  danger. 

Le  soufre  s'extrait  des  pyrites  en  les  distillant  dans  des 
cylindres  de  terre  cuite  ou  de  fonte,  qui  sont  placés  parallèle- 
ment et  horizontalement,  comme  des  cornues  à  gaz,  dans  on 
fourneau  à  réverbère,  nommé  galère.  Le  produit  est  recueilli 
dans  des  récipiens  de  terre  cuite,  dont  le  fond  est  percé  et 
plonge  dans  l'eau. 

On  obtient  ainsi  facilement  et  à  une  température  peu  élevée 
environ  le  quart  du  soufre  renfermé  dans  les  pyrites,  elles 
sont  «alors  amepées  à  l'état  de  sesqui-  sulfure.  On  pourrait  en 
obtenir  la  moitié  du  soufre,  mais  alors  il  faudrait  chauffer 
plus  fortement;  elles  fondraient,  et  l'on  ne  pourrait  plus  les 
extraire  des  cylindres.  Le  résidu  de  la  dijjtillation  des  pyriter 
étant  exposé  à  l'air,  donne  du  sulfate  de  fer. 
'  Le  soufre  précipité  se  prépare  en  ajoutant  du  sulfate  ou  du 
chlorure  hydrique  dilué  à  une  dissolution  de  polysulfîire  de 
calcium  ou  de  potassium,  ou  de  sodium.  Dans  cette  opération, 
un  équivalent  de  soufre  passe  à  l'état  de  sulfure  hydrique  qui 
se  dégage,  et  le  reste  du  soufre  est  précipité.  Pour  faire  cette 
opération,  il  faut  se  placer  sous  une  cheminée  tirant  bien,  on 
en  plein  air,  et  éviter  de  respirer  le  gaz  qui  se  dégage. 

La  fleur  de  soufre  est  toujours  impiégnée  d'adde  suUii- 
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rem  et  par  suite  d'acide  ftoUiirique;  atmi  est41  indispémàUe' 
dé  bien  la  laver  pour  Fuflage  médical  iBteme. 

Le  soufre  précipite  est  une  poudre  biancMtre ,  retenant  du 
sulfure  hjrdrique  que  l'on  en  peut  cbasser  par  la  fusion,  selon 
M.  H.  Rose. 

Le  soufre  et  ses  combinaisoiks  Sont  très  etnployës  en  médfH 
dne.  Il  n'est  point  yénénewL  ,  ses  préparations  et  les  eàux  bu1«< 
fureuses  qui  le  renferment,  déterminent  une  congestion  san** 
guine  vers  le  cerveau.  A  l'extérieur,  on  en  fait  usage  dans  le 
traitement  de  plusieurs  maladies  de  la  peau  et  principalemecit> 
dans  celui  de  la  gale*  Â  Tintérieur,  on  le  donne  en  opiat  oU' 
en  tablettes  dans  les  mêmes  maladies,  et  en  général  cpntre  lec^ 
(tetarrhes  chroniques.  Le  soufre  précipité  est  plus  aelif  que  la 
fleur  de  soufre,  et  devrait  lui  être  préféré. 

Le  soufre  est  employé  dans  la  fabrication  de  la  poudre  et 
des  pièces  d'artifice ,  dans  celle  de  Tacide  sulfurique ,  du  gaz; 
Mlfiirevit  qui  nert  au  blanchiment,  du  sulfate  de  cuivre;  pour* 
la  sulfuration  des  allumettes.  On  en  fait  usage,  oonjoiotement 
avec* le  plomb  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre.  Seul,  et  lors- 
qu'il a  été  fondu  vers  iio<>,  il  sert  pour  prendre  des  em^^ 
preintes  d'une  finesse  extrême  i  il  faut  dans  i:e  cas  éviter  de  se 
servir  de  moules  métalliques  qu'il  attaquerait  ioaiuédiatemcuté 


Composes  de  soufre  et  dthydrogene. 

Les  composés  d'hydrogène  et  de  soufre  sont  au  nombre  de. 
deux  s  le  sulfure  et  le  pqlysuljwe  hydnques^  SH  et  S^o  H.  Le 
premier  de  ces  corps  est  très  employé  dans  les  laboratoires  de 
ohimie,  le  secofid  est  remarquable  par  son  analogie  avec  le  bi- 
oxyde  d'hydrogène.  ^ 

avufVBB  vffBtti^iia. 

Gaz  hépatique^  hydrogène  sulfuré,  acide  hydrosulfurique^  acide 

sulfhydrique ,  gaz  sulfliydrique ,  sulfure  (Phydrogène ,  sulfide 

hydrique. 

SH  =1  aia,5>  =  a  toi. 

Le  sulfure  hydrique  a  été  découvert  par  Schçele  :  il  est  ga- 
zeux et  incolore,  son  odeur  est  infecte  et  analogue  à  celle  des 
œufs  pourrU.  Son  poids  spécifique  égale  1,1912.  Sous  une 
piression  d'eufiron  17  atmosphères,  il  e^t  liquide  à  la  tempe- 
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rature  de  «f  i6«9  aoa  poids  spëdfiqae  eêt  ah>rs  d'aivirono^p. 
Il  est  très  fluide  et  rëfracte  la  lumière  plus  fortement  que  Têtu. 

Le  sulfure  hydrique  gazeux  est  décompose  par  rétinoelle 
électrique  et  par  une  température  élevée  :  l'hydrogène  et  le 
soufre  se  séparent.  Le  volume  de  l'hydrogène  est  égal  à  celiâ 
du  gax  composé.  Mis  en  contact  avec  le  chlore,  la  yapeur  de 
brome  ou  celle  d*iode,  il  est  décomposé  par  l'union  directe  de 
ces  corps  avec  Thydrogène,  et  le  soufre  se  sépare.  Mis  en  contact 
avec  le  plomb ,  le  fer  et  Tétain,  c'est  le  contraire  qui  arrive  : 
ces  métaux  se  combinent  avec  le  soufre  et  l'hydrogène  est  mis 
en  liberté.  Chauffé  dans  une  cloche  courbe  en  présence  du 
potassium,  il  se  forme  un  sulfure  double  hydropotassique: 
aussi,  dans  cette  expérience,  une  partie  du  gaz  est  décomposée 
et  cède  du  soufre  ou  potassium,  et  une  autre  partie,  égale  à  la 
première,  se  combine  avec  le  sulfure  formé.  Le  volume  do 
gaz  employé  diminue  donc,  et  Ton  trouve  après  la  réaction 
que  le  résidu  gazeux  contient  un  volume  de  gaz  hydrogène 
égal  au  volume  du  gaz  absorbé. 

Le  mercure  décompose  lentement  le  sulfure  hydriquel  k 
température*  ordinaire. 

Le  sulfure  hydôque  brûle  au  contact  de  l'air  lorsque  l'on  y 
met  le  feu ,  sa  flamme  est  bleuâtre,  il  se  produit  alors  de  l'ean, 
du  gaz  sulfureux  et  un  dépôt  de  soufre,  qui  se  forme  sur  les 
parois  de  l'éprouvette  qui  le  renferme.  Ce  gaz  exige  une  fobet 
demi  son  volume  d'oxygène  pour  brûler  complètement;  dans 
ce  cas  il  ne  se  forme  que  de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux.  A  la 
température  ordinaire,  les  deux  gaz  ne  se  réagissent  pas  s'ils 
sont  secs.  En  présence  de  l'eau ,  il  forme  de  l'eau ,  et  dn 
soufre  se  dépose.  Si  Von  verse  de  l'azotate  hydrique  dans  un 
vase  contenant  du  sulfure  hydrique ,  on  observe  des  vapean 
rutibntes,  et  il  se  fait  un  dépôt  de  soufre.  Si  Ton  ferme  le  vaie 
avec  le  doigt,  immédiatement  après  y  avoir  introduit  l'aioUte 
hydrique,  le  mélange  s'enflamme  en  faisant  explosion. 

Le  gaz  sulfureux  #t  le  sulfure  hydrique  ne  réagissent  point 
s'ils  sont  secs  ;  mais  s'ils  sont  humides,  ils  donnent  naissance  à 
de  l'eau,  et  du  soufre  se  dépose.  Le  bi-oxyde  d'azote  et  le  sulfure 
hydrique  réagissent  lentement  en  donnant  naissance  à  dasnl* 
fure  ammonhydrique  solide  et  à  du  protoxyde  d'azote?  Le  soi- 
fure  hydrique  et  le  gaz  ammoniac  s'unissent  directement  en 
produisant  tt|i  ççmposé  solide  :  sulfure  ammonhydrique.  Si  Ton 
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fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfure  hydrique  sur  la  plupart 
des  oxydes  métalliques  à  une  température  suffisamment  élevée^ 
même  sur  la  chaux,  il  se  forme  de  leau  volatile  et  un  sulfure 
fixe.  Si  le  gaz  traverse  une  dissolution  d'hydrate  de  potasse  ou 
de  soude  ou  d'ammoniaque ,  il  se  forme  un  sulfure  double 
hydro*métallique.  Le  sulfure  hydrique  à  la  température  ordi- 
naire ne  décompose  point  les  sels  solubles  notroïdiques  ou 
calcoîdiques,  excepté  ceux  de  plomb j  il  ne  décompose  les  sels 
zincique,  manganique ,  ferrique ,  niccolique  et  oobaltique  (x) 
qu'autant  que  leurs  dissolutions  sont  parfaitement  neutres  j 
parce  que  les  sulfures  de  ces  métaux  sont  décomposés  par  les 
sels  hydriques  (acides).  Il  décompose  les  sels  de  cuivre  y  de 
plomb,  de  cadmium,  d'argent,  d'or  et  de  mercure.  En  réagis- 
sant sur  ces  sortes  de  composés,  il  donne  généralement  lieu  à 
un  sulfure  insoluble  et  à  un  sel  hydrique.  Aussi  emploie-t-on 
œ  procédé  pour  obtenir  la  plupart  des  sels  hydriques  que  l'on 
nomme  acides,  en  décomposant  les  sels  plombiques.  La  décom* 
position  a  lieu,  quoique  ces  sels  soient  généralement  insolubles 
dans  l'eau,  pourvu  qu'on  les  tienne  en  suspension  dans  ce 
liquide  par  l'agitation  ;  c'est  ainsi  que  l'on  obtient  les  phos- 
phates Ihono  et  bi-hydriques,  le  malate  hydrique,  etc.,  etc. 

L'eau  dissout  environ  trois  fois  son  volume  de  gaz  sulfure 
l^drique  à  la  température  de  -|"  10^.  La  dissolution  est  géné- 
ralement trouble  et  se  décom^iose  assez  rapidement,  surtout  au 
contact  de  Fair,  dont  l'oxygène  s'empare  de  l'hydrogène  du 
composé.  Il  se  forme  un  dépôt  blanc  qui  n*a  point  été  examiné, 
et  qui  contient  probablement  de  l'hydrogène  comme  le  soufre 
précipité. 

La  dissolution  du  sulfure  hydrique  est  très  employée  comme 
rëactif  dans  les  laboratoires  de  chimie. 

L'eau  saturée  de  sel  marin  dissout  beaucoup  moins  de  sul- 
fure hydrique  que  l'eau  ordinaire;  aussi  peut-on  s'en  servir 
pour  recueillir  ce  gaz,  même  de  préférence  au  mercure  qui  le 
décompose  lentement. 

Le  sulfure  hydrique  est  un  des  gaz  les  plus  vénéneux  qui 
existent.  Il  résulte  des  expériences  de  MM.  Thenard  et  Du- 
puytren  qu'un  verdier  périt  sur-le-champ  lorsqu'on  le  plonge 


(i)  ttiat  question  ici  de»  seb  de  protoxyde  «l  000  de  pitroiyde,  coamie  Vut* 
diqnerût  la  nomendalure  de  Mt  berxelius. 
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dbui§  tm  air  contenant  i/iSoo*  de  son  rdume  de  ce  gas;  qu'un 
cbîen  de  moyenne  taille  succombe  dans  un  air  qui  en  contient 
ijSoù^j  et  qu'il  est  prësumable  qu*un  cheral  finirait  par  périr 
dans  un  air  qui  en  contiendrait  t/aoo**. 

L'asphyxie  des  vidangeurs ,  connue  sons  le  nom  de  plomb, 
est  plutôt  due  au  sulfure  ammonhydrique  qu'au  snlfure  hy- 
drique }  mais  elle  est  terrible  et  présente  les  mêmes  phcno* 
mènes.  On  peut  remédier  à  l'une  et  i  l'autre  au  moyen  Ak 
chlore  gazeux,  mélë  i  l'air;  mais  il  ne  faut  point  perdre  de 
tfemps ,  car  l'action  de  ces  poisons  aériens  est  foudroyante.  Le 
chlore  détruit  ces  composés  et  soppose  k  leur  action  ultérieur, 
mais  cette  action  est  si  subite  qu'il  ne  doit  point  suffire  de  dé** 
truire  le  poison  pour  l'arrêter;  car  il  doit  eicister  une  lésion 
irréparable. 

Préparation  du  suljhre  hydrique.  On  obtient  le  sulfure  hy- 
drique en  décomposant  l'équi-sulfure  de  fer  par  le  sulfate 
hydrique  :  il  se  produit  du  sulÊite  ferrique  et  du  sulfate  hydri- 
que pAr  un  double  échange  comme  cette  égalité  l'indique  : 


Mzi  7HO  4  SFe  =  SOsi  Fe  O,  6U0  +  SH, 

On  prépare  le  sulfure  de  fer  en  chauffant  les  pyrites  Sansun 
creuset  muni  de  son  couvercle,  ou  en  fondant  ensemble  quatre 
parties  de  soufre  et  sept  parties  de  fer,  ou  bien  encore  en  faisant 
un  mélange  de  ces  deux  matières ,  l'humectant  ayec  de  l'eaa 
pour  en  faire  une  pâte ,  attendant  qu*il  s'en  dégage  spontatié- 
ment  du  sulfure  hydrique  et  y  ajoutant  le  sulfate  hydrique 
suffisamment  dilué. 

On  obtient  encore  le  sulfure  hydrique  ,  en  décomposflttk 
sulfure  d'antimoine  en  poudre  fine  par  le  chlorure  hjdtimt  : 
il  se  j^rodoit  du  chlorure  hydro-antimonique  et  du  gaz  siiltiiie 
hydrique  Sb  Ss  +  3  CIH  donne  Sb  Cl$  +  3  SH,  en  ne  tenant 
pas  compte  de  l'excès  de  chlorure  hydrique.  Ce  procédé  ne 
vaut  pas  le  précédent. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  emploie ,  il  est  Indispen- 
sable de  faire  passer  le  gaz  dans  un  flacon  contenant  de  Veau 
pour  le  laver.  Lorsqu'on  veut  l'obtenir  en  dissolution  dans 
l'eau,  on  le  fait  passer  dans  un  appareil  de  Woolf. 

Le  sulfure  hjrdrique  liquide  s'cÂtient  en  Aiisant  réagir  Fan 
stnr  l'autre  du  sulfure  de  fer  et  du  ehorure  hydrique  d|p  ^ 
appareil  de  Faraday  (  V.  p.  487  ). 
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liqueur  de  Lampadius,  sulfure  de  carbone ,  sulfide  carbonique^ 

Le  polysulfure  hydrique  est  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux  dont  I9  com|)o- 
sition  n'est  pas  constante.  L'analogie  qu'il  présente  arec  le  bi-oxyde  d'hydrogène 
pcrnet  de  penser  qu'il  a  un*  composition  correspondante,  que  sa  formule  réelle 
est  S2U1  mais  qu'il  jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  du  soufre)  ce  qui  fail  qu'il 
parait  avoir  une  composition  variable^  On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  de 
polysulfure  de  calcium  dans  du  chlorure  hydrique  du  commerce ,  étendu  de  deux 
fois  son  poids  d'eau;  mais  il  résulte  de  l'observation  précédente  que,  pour  l'ob- 
tenir pur,  il  faudrait  employer  un  bi-sulfure  et  non  point  un  polysulfure.  On  au- 
rait S3A  +  GIH  =  ClA  +  S^îH.  L'opération  ne  pourrait  point  être  faite  d'une  ma- 
nière inverse,  pai'ce  que  les  polysulfures  métalliques  décomposent  tout-à-coup  le 
polysulfure  hydrique,  propriété  dont  ne  jouit  point  le  chlorure  hydrique,  selon  les 
observations  de  M.  le  baron  Thenard,  qui  a  étudié  ce  corps  d'une  manière  toute 
spéciale.  » 

Le  palyiulfure  hydrique  est  jaune-brun  tirant  sur  le  verd&tre.  Son  poids  spéci- 
fique peut  être  de  1,769.  H  est  encore  liquide  à  —  ao^^  et  commence  à  se  dé- 
composer à  la  température  de  +  60  à  +  70*,  Ce  corps  ne  peut  èlre  conservé,  et 
s'altère  peu-à-peu  et  ne  laisse  définitivement  qu'un  résidu  de  soufre.  Il  est  com- 
bustible et  biûle  en  donnant  de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux.  L'eau  ne  dissout  point 
le  polysulfure  d'hydrogène  ;  agitée  avec  lui,  elle  devient  laiteuse  et  le  décompose; 
l'éther  hydrique  en  opère  la  dissolution  et  donne  des  cristaux  de  soufre ,  par 
éivaporalion  lente.  Les  sels  hydriques  (acidesj  donnent  de  la  stabilité  à  ce  eon^ 
posé.  Une  foule  d'autres  corps,  au  oontnûre,  le  décomposent  par  leur  simple  eon* 
tact.  Tels  sont  le  charbon,  le  bi-oxjde  de  manganèse,  la  magnésie  et  la  silice.  La  po» 
tasse  et  la  soude,  dissoutes  par  l'eau,  en  opèrent  de  même  la  décomposition.  Le  pla- 
tine, l'or,  l'iridium  en  poudre  le  décomposent  aussi.  Avec  les  oxydes  d'or  et 
d'argent,  la  réaction  est  si  violente  qu'il  y  a  ignîtlon.  Plnsieurasolfures,  plu- 
.sieurs  matières  organiques,  telles  que  le  sucre,  l'amidon,  la  fibrine^  la  choir  biii* 
onlaire  décomposent  aussi  le  polysulfure  hydrique* 

Ou  fait  l'onalyse  du  polysulfure  hydrique  en  le  décomposant  par  la  chaleur. 
Pour  cela  on  en  met  dans  une  am()oule  que  Ton  introduit  dans  une  éprouvette 
remplie  de  mercure,  et  que  l*on  chauffe  ensuite  avec  un  réchaud  circulaire  et  con- 
centrique. 

AC8DB  SULrO'CAABOmgVB  (1). 

Hjrdrure  de  soufre  y  polysulfure  d'hydrogène. 
CS3  r=  475  =:  a  vohimes. 

L*acide  sulfb- carbonique  a  ^të  découvert  par  L&mpadiuS| 
en  17969  en  chauffant  un  mélange  de  pyrite  (bi-sulfure  de  fer) 

'    (x)  Ainsi  nommé  parce  qu'il  correspond  à  l'acide  carbonique,  quoiqu'en  réa- 
lité il  ne  jouisse  d'auctme  propriété  acide^  pas  plus  que  t*acide  carbonique  liquide. 
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et  de  charbon  dans  une  cornue.  Il  obtint  ainsi  une  liqueur  à 
laquelle  on  donna  son  nom.  Aujourd'hui  on  prépare  ce  com- 
pose en  faisant  réagir  la  vapeur  de  soufre  sur  le  diarbon 
chaufFé  au  rouge.  L'appareil  dont  on  se  sert  dans  les  labora- 
toires est  oon||K>sé  d*un  large  tube  de  porcelaine  placé  dans 
un  fourneau  rectangulaire  à  réverbère.  Par  sa  partie  inférieure 
le  tube  de  porcelaine  s'adapte  à  un  récipient  plongé  dans  la 
glace.  Sa  partie  supérieure  reçoit  un  bouchon  mobile  que  Ton 
retire  à  volonté  pour  introduire  le  soufre. 


Lorsque  le  tube  de  porcelaine  est  rouge,  on  retire  le  bou- 
chon,  et  Ton  met  du  soufre  dans  le  tube.  Si  cela  est  nécessaiie 
on  le  pousse  en  avant  avec  une  baguette  de  verre.  Le  soufire 
fond,  coule  dans  le  tube,  se  réduit  en  vapeur  et  s'unit  au  char- 
bon. Pour  réussir  il  faut  employer  un  excès  de  soufre. 

Le  produit  condensé  dans  le  récipient  contient  du  soufre 
solide  et  du  soufre  dissous  dans  l'acide  sulfo-carbonique  ;  aussi, 
est- il  indispensable  de  distiller  ce  produit  pour  le  purifier. 

L'acide  sulfo-carbonique  ainsi  obtenu  est  un  liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  forte,  désagréable,  analc^ue  à  celle  du  rai- 
fort, d'une  saveur  chaude.  U  réfracte  fortement  la  lumière, 
son  indice  de  réfraction = i  ,768,  son  pouvoir  dispersif=  o,  1 15. 
La  différence  entre  l'indice  de  réfraction  de  ses  rayons  extrêmes 
est  de  0,077.  Son  poids  spécifique  i,263.  Il  bout  à  460,6,  sons 
la  pression  de  760  '*^',  et  donne  une  vapeur  dont  le  poids  spéci- 
fique est  de  a,  67.  Entre  o^  et  son  point  d'ébuUition,  il  se  di- 
late d'environ  o,o54«  Ce  corps  est  excessivement  volatil,  aussi 
le  conserve-t-on  sous  l'eau  dans   des   flacons    parfaitement 
bouchés.  En  s'évaporant  dans  le  vide,  il  produit  un  froid  con- 
sidérable; mais  il  ne  se  solidifie  pas  comme  l'acide  carbonique 
liquide.  Il  résiste  à  une  température  très  élevée  sans  se  dé- 
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composer  comme  son  mode  de  préparation  Pindique.  D  est 
éminemment  inflammable.  Le  soufre  s*en  empare  facilement,  et 
il  jouit  lui-même  de  la  propriété  de  dissoudre  du  soufre;  aussi 
peutH>n  s'en  servir  pour  obtenir  de  beaux  cristatix  de  ce  corps.  Il 
s'unit  avec  le  chlore  et  l'iode.  Plusieurs  métaux  faciles  à  sul- 
furer le  décomposent  à  une  température  élevée.  Il  se  combine 
avec  les  sulfo-bases  pour  former  des  sels  comparables  aux 
carbonates,  dans  lesquels  l'oxygène  est  remplacé  par  du  soufre* 
Avec  les  oxides  alcalins ,  il  donne  lieu  à  deux  éqûivalens  de 
aulfo-carbonate  contre  un  équivalent  d'oxy-carbonate  :  3GSs-|* 
3KO  =  2  (CSsKO)  -f  êb%  KO;  cette  réaction  est  fort 
lente.  L'eau  ne  le  dissout  qu'en  très  faible  proportion;  mais  il 
est  soluble  dans  l'alcool,  l'étber  bydrique  et  les  huiles  volatiles. 
Propriétés  qui  le  rapprochent  de  l'acide  carbonique  liquide. 

Le  charbon  restant  dans  le  tube  de  porcelaine  après  la  pré- 
paration de  l'acide  sulfo-carbonique  est  altéré.  Il  paraît  re- 
présenter un  composé  de  carbone  et  de  soufre,  dont  ce  der- 
nier corps  ne  peut  être  cliassé  par  la  chaleur;  mais  que  l'on 
retrouve  à  l'état  de  sulfate  potassique  en  calcinant  ce,  produit 
avec  l'azotate  potassique. 

Dans  la  préparation  de  l'acide  sulfo-carbonique,  on  obtient 
encore  un  produit  gazeux,  non  condensable  enUquide  à 
o*^  brûlant  avec  une  flamme  J>leue,  en  produisant  du  gaz 
sulfureux  et  du  gaz  carbonique,  qui  paraît  être  un  ^mposé 
particulier.  Peut-être  ce  composé  correspond-il  à  l'oxide  de 
carbone,  et  a-t-il  pour  formule  CS  ? 


Composés  de  soufre  et  JCoxygine. 

Les  compotes  de  soufre  et  d'oxygène  sont  assex  nombrei»  aujourd'hui  ;  HoSa 
tous  n*ent  pas  la  même  importance  :  on  peut  les  représenter  par  Ja  notation 
suivante  : 

S2O2  acide  hyposulfureux. 
S  O2     —    sulfureux. 
82O5     —    byposulforiqae. 
SsOs     —    sulfhyposulfuriqoe* 
S4OS    —    hyposulfurique  bi-mllaré. 
S  O3     —    sulfurique. 

Parmi  ces  corps,  il  n'y  a  que  Tadde  sulfureux  et  l'aeide  snlfuriqoequi  aient  été 
obtenus  aubydres,  tous  tes  autres  ne  sont  connus  qu'à  Tétat  salin,  combinés  avec 
Veau  ou  avec  d'autres  bases. 
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Gaz  sulfureux. 

A  la  tempënitnre  ordinaire,  lacicle  stilfureux  est  nu  gaz  in- 
colore y  doné  d'une  odeur  sufibcante.  Il  irrite  fortement  les 
Toies  aërienae8..Gctte  odeur  est  connue  de  tout  le  monde  ;  car 
elle  est  celle  du  soufire  en  combustion.  Le  poids  spécifique  dé 
ce  gax  =  â,234-  Son  Indice  de  réfraction  =  i»ooo665, 
selon  Dulong.  ^ 

Le  gaz  sulfureux  bien  sec  peut  être  liquéfié ,  en  le  faisant 

EBsser  dans  un  tube  recour- 
^, plongeant  dans  un  mé- 
lange réfrigérant ,  formé  de 
deux  parties  déglace  et  d'une 
partie  de  sel  marin. 

L'acide  sulfureux  liquide 
boiit  à —  lo**^  son  poids  spé- 
clfiquei=:i,4^«  Il  se  volatilise 
avec  une  telle  rapidité  qu^il 
produit  un  abaissement  de 
température  de  -(-  io«  à  —  Çj*  datis  Taîr,  et  à — 68"  dans  le  vide 
(Bussy,  Annales  de  chimie  et  de  physique  ^  tome  xxvi,page  Ô3). 
Le  gaz  sulfureux  résiste  à  une  température  très  élevée  sans 
se  décomposer.  II  rougit  la  teinture  de  tournesol,  et  la  décolore 
ensuite.  Le  charbon  et  Phydrogéne  peuvent  le  décomposer  à  la 
température  rouge.  Le  fer  et  le  zinc,  en  présence  de  Peau,  Vab- 
soïbent  compléte^^^ent  en  donnant  naissance  à  UA  hyposnlfite  et 
à  un  sulfite.  L'eau  en  dissout  trente-sept  fois  son  volume  à  -}-  20* 
^t  à  76*"  de  pression  barométrique.  La  potasse  et  la  soude  caus- 
tiques Tabsorbent  avec  une  grande  facilité.  II  décompose  le  car- 
bonate de  potasse  et  de  soude  dissous ,  qu'il  change  d'abord 
en  bi-carbonates,  puis  en  sulfites  et  en  bl-hyposulfîtes.  Mis  en 
contact  avec  le  sulfure  hydrique  9  ils  se  décomposent  mutuel- 
lement et  assez  rapidement  9  s'ils  sont  humides. 

Préparation.  On  prépare  le  gaz  sulfureux  y  en  faisant  réagir 
le  sulfate  monohydrique  sur  le  cuivre  ou  le  mercure ,  à  une 
leiupén^uive  omvenablement  élevée. 

Il  faut,  peur  cette  préparation ^  environ  parties  égales  de 
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sulfate  et  de  mercure,. oi|  trois  parties  de  sulfate  pour  uue  de 
cuÎY^erLes  u^atières  sont  introduites  dans  une  fiole  munie  d'u;i 
tube  propre  à  recui^illir  les  gaz^  et  chauffées  à  l'aide  d'un  petit 
fourneau  à  main.  Le  g^  doit  être  recueilli  sur  un  bain  4^ 
mercure 


L*équation  de  cette  réaction  est  : 

a  (SO4H)  +  A  =:  SO4A  +  aHO  +  SÙ%. 

Lorsqu'on  veut  obt^mir  le  gaz  sulfureux  disSous  dans  Teafi, 
tt  faut  avoir  soin  de  le  faire  passer  dans  un  prBmier  flacon  , 
eonteuant  un  peu  d'éau  pour  le  d^arrasser  des  nîatières  ï&an- 
gères  qn.'il  pourrait  contenir*  On  peni»  au  reste  9  faire  u«age 
«If an  appareil  de  Woolf* 


Lorsque  l'on  ne  tient  point  à  avoir  du  gaz  sulfureux  pur,  on 
peut  l'obtenir  en  faisant  réagir  le  sulfate  hydrique  sur  le 
charbon  ou  la  sciure  de  boia.  On  le  prépare  encore  très  facile - 
hmux  en  brûlant  simplement  le  soufre  au  contact  de  l'iSr^  mais. 
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dans  ce  cas  9  on  ne  peut  le  recuetlUr  :  on  ne  pent  que  le  faire 
réagir  directement  sur  le  corps  que  l'on  met  en  contact  avec  lui. 
Usages.  Le  gaz  sulfureux  est  employé  en  médecine  centre 
plusieurs  maladies  de  la  'peau.  On  en  fait  généralement  usage 
dans  un  appareil  i  bains  de  vapeur,  en  ayant  le  plus  grand  soin 
qu'il  ne  puisse  s  échapper  du  cÂté  de  la  tête,  à  cause  des  accidens 
qui  en  résulteraient.  Il  sert ,  en  outre  ,  pour  .blanchir  la  soie, 
les  plumes ,  la  laine ,  la  baudruche  ,.  les  vieux  chapeaux  de 
paille,  et  pour  enlever  les  taches  produites  par  les  Cruits  rooges 
sur  le  linge. 


Il  existe  deux  espèces  de  sulfites  ,  les  sulfites  neotfes 
et  les  bi-sulfites.  Les  premiers  ont  pour  formule  générale 
SOsA  =  SOi ,  AO  ;  les  seconds  sont  rej^résentés  par  S%0%à 
^2  (SOs),  AO.  Il  serait  très  possible  qu'il  n'y  eût  qu'une 
seule  espèce  de  sulfites  ,  appartenant  à  la  même  formule , 
que  ces  sels  fussent  copul^b  et  que  le»  prétendus  bi-aolfites 
continssent  un  équivalent  d'eau  faisant  fonction  de  base;  mais 
oeci  n'est  qu'une  opinion  qui  a  besoin  de  la  sanction  expM- 
mentale.  On  aurait  SfOt ,  a  AO  ou  3iOi ,  AO ,  HO. 

Les  sulfites  de  potasse  et  de  soude  sontsçlubles  dans  Peau; 
les  sulfites  de  chaux,  de  strontiai^  et  de  baigrte  y  sont  an  con- 
traire insolubles  *,  mais  se  dissolvent  dan^  un  excès  d'acide. 
Cette  réaction  confirme  l'opinion  émise  précédemment. 

Les  sulfites  de  potasse  fm  de  soude,  dissous  dans  l'eau  et  feaus 
en  ébuUition  avec  du  soufre  en  poudre ,  se  changent  esliypo- 
sulfites  :  SOj  ,40  +  S  =  SjOa ,  AO. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  le  hi-sulfite  de   soude  se 
*  change  en  suif hyposulfate  ;  mais  l'équation  de  cette  réaction 
ne  peut  être  donnée,  parce  qu'elle  est  inconnue. 

Les  sulfites  ont  pour  caractère  principal  de  faire  efferves- 
cence avec  l'acide  sulfurique  ,  s'ils  ne  sont  point  trop  éteodos 
d'eau,  et  de  donner  du  gaz  sulfureux,  reconnaissable  i  son 
odeur,  sans  dépôt  de  soufi^e^ 

Adoa  snmiçmi. 

Adde  sulfurique  anfyflre* 

SO3  =  Soo  =  ft  volâmes. 

L'acide  sulfurique  proprement  dit  a  été  connu  des  anciens 
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chimistes,  mais  c'est  &  M.  Btissy  que  Ton  doit  sa  dëtermina- 
tion  exacte  et  l'examen  de  ses  propriétés.  Lorsque  Ton  chauffe 
de  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen  dans  une  cornue  dont  le 
col  est  effilé  et  se  rend  dans  un  récipient ,  il  se  dégage  une 
vapeur  que  Ton  condense  par  un  mélange  réfrigérant.  Cette 
vapeur  condensée  est  l'acide  anhydre. 


L'acide  sulfurique  est  solide  jusqu'à  -|-  a5^,  où  il  entre  en 
fusion  ;  il  s'évapore  immédiatement  en  répandant  des  vapeurs 
épaisses  et  très  irritantes,  sans  passer  par  l'état  liquide,  tant 
la  tension  de  la  vapeur  est  considérable.  Il  ne  peut  être  liquéfié 
que  sous  une  pression  plus  grande  que  celle  de  l'atmo- 
sphère ,  ce  que  l'on  obtient  facilement  par  la  tension  de  sa 
propre  vapeur,  en  scellant  à  la  lampe  le  vase  qui  le  renferme. 
Son  poids  spécifique  est  de  1,97  à  -|-  20^  environ  ^  il  réfracte 
fortement  la  lumière  :  le  poids  spécifique  de  sa  vapeur  =  3. 
Cet  acide  attire  puissamment  l'humidilé  de  l'atmosphère,  et 
s*y  combine  en  devenant  beaucoup  plus  fixe.  Mis  en  contact 
avec  l'eau,  il  s'y  unit  si  énergiquement ,  que  la  température 
s'élève  assez  pour  qu'il  fasse  entendre  un  bruit  semblable  à 
celui  que  produirait  un  fer  rouge.  Il  noircit  rapidement  les 
matières  végétales  qu'il  semble  charbonner.  Lorsque  l'on  fait 
passer  sa  vapeur  sur  de  la  baryte  caustique  chatdTée  légère- 
ment, il  s  y  unit  entièrement  avec  élévation  de  température 
et  apparition  de  lumière,  et  donne  du  sulfate  de  baryte  sans 
qu'il  se  forme  d'autres  produits.  Il  dissout  le  soufre  en  don- 
nant des  composés  bruns,  verts  ou  bleus  qui  n'ont  pas  été 
étudiés;  il  dissout  l'indigo  avec  facilité  et  lui  communique 
nne  teinte  bronzée. 

L'acide  sulfurique  correspond  exactement  par  sa  composition  aux  acides  séié* 
nîque^  tellurique,  vanadique^  chromlque,  molybdique^  tungstique,  manganique  et 
ferrique  ;  mais  plusieurs  de  ces  acides  ne  peuvent  être  obtenus  qu*à  Tctat  de  com- 
lunaison  saline. 

T.    I.  37 
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L'acîde  tulfurique  correspond  à  des  composés  équifalens  dais  lesq|iids  une  pra» 

portion  (l'oxygène  te  trouve  remplacée  par  une  proportion  de  chlore,  ou  par  om 
proportion  d'iode.  Ces  composés  sont  les  acides  chloro-sulfuriqne  et  hJo-sulfviqtu. 

JLûiàë  ehlato-inilariiiiM. 

SOaCi  =  84a>6  =  a  Tolumes. 

M.  Regnault  a  obtenu  cet  acide  en  faisant  réagir  l'un  sur  Fautre  du  chlore  sec 
et  du  gaz  oléfiant,  provenant  d'un  mélange  d'une  partie  d'alcool  et  de  6  parti»  de 
sulfate  hydrique  concentré;  mais,  plus  tard,  il  a  pu  l'obtenir  par  la  réaction  directe 
du  gaz  sulfureux  et  du  chlore  secs,  sons  l'influence  d'une  lumière  très  intease. 
L'acide  chlorosulfurique  est  liquide,  il  possède  une  odeur  tîtc  et  suffocante,  sn 
poids  spécifique  =  i,659  à  +  ao**,  son  point  d'ébullition  est  vers  +  77*.  Le  poids 
spécifique  de  sa  vapeur  a  été  trouvé  de  4,665.  Le  calcul  indique  4,65.  Il  r^le 
de  là  qu'un  volume  de  vapeur  de  cet  acide  est  formé  par  la  combinaison  directe  de 
z  volifme  de  gaz  sulfureux  et  de  i  volume  de  chlore,  condensés  en  z  seul  voIobc. 

L'acide  chlorosulfurique  se  décompose  rapidement  au  contact  de  l'eaU|  et  w 
change  en  sulfate  et  en  chlorure  hydriques.* 

SOÏâ  +  aHO  =  SO4H  +  ClH. 

Le  baryte  et  la  chaux  anhydres  sont  sans  action  sur  l'acide  chlaroauUdriqiK^  qai 
peut  être  distillé  sur  ces  substances  bien  sèches.  Cependant  ces  bases  devienacat 
incandescentes  quand  on  les  projette  dans  la  vapeur  de  ce  composé.  Avec  raaaio- 
niaqtte,  il  donne  du  chlorure  ammonique  et  de  la  suliamide  : 

SOjta  +  aA^s  =:  CIAZH4  +  SOi^AzHs. 

Il  agit  vivement  sur  l'alcool  et  sur  l'esprit  de  bois,  il  agît  plus  lentement  mr 
Téther  hydrique^  et  paraît  ne  point  agir  sur  i'éther  méthylique.  Dn  reste,  edacide 
ne  forme  point  dé  composés  salins. 

Acide  îodo-salfarîq[iia« 

so5L 

<  M.  Playftiir  a  obtenu  un  composé  analogue  à  la  liqueur  chloro-suf furiqoe  de 
M.  Regnault,  en  distillant  un  mélange  de  i  proportion  de  sulfite  de  plomb  et  de 
a  poportions  d'iode,  ou  bien  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  salfareos  dsai 
de  riode  dissous  dans  l'esprit  de  bois.  Ce  composé  est  liquide,  très  dense^  cl  tf  dé- 
compose au  contact  de  l'eau  « 

vitriols ,  couperoses ,  aluns 

Les  sulfates  peuvent  être  représentes  par  diverses  fonnnfcs 
équivalentes.  Dans  la  théorie  de  Lavoisier,  ils  sont  îoTm'Spx 
la  réunion  directe  de  Tacide  sulfurique  avec  une  base.  Dans 
les  stdfates  neutres ,  Toxygëne  de  1  acide  est  à  cehi  ^  ^ 
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baie  :t3:  i.  Lesoiydes  de  la  formule  AO  donnent  les  for^ 
mules  SO^^  AO,  les  oxydes  AflOs  donnent  (SOs)s,  A^Os. 
Cette  dernière  formate  peut  être  représentée  ainsi  :  SOj^  j 

A 
a  -x-O.  On  peut  aussi  regarder  les  sulfates  comme  étant  formés 

par  la  réunion  d'un  radical  SO4  avec  un  métal,  ce  qui  donne 

SOiA  et  (S04)3aA;  mais  cette  hypothèse  ne  permet  point 

de  formuler  le  bi-sulfate  de  potasse  avec  le  même  l'adical ,  car 

(S05)aAO  =  S04,  SOs,  A.  Comme  on  ne  connaît  réellement 

point  la  constitution  des  corps  ^  les  sulfates  6t  les  bi-sulfateâ 

pourraient  être  représentés  par  les  formules  suivantes  :  SQiA  et 

A 
SsO«A,  =  3  (SOs  a  y  ),  et  SsOtA. 

Les  sulfates  neutres  calcoïdiques  sont  anhydres  et  cris- 
tallisent en  prismes  rhomboïdaux  ;  le  dimorphisme  du  chro- 
mate  de  plonib  indique  bien  certainement  que  ces  sulfates  peu«* 
vent  aussi  affecter  la  forme  de  prismes  obliques,  mais  cette  forme 
n'a  point  encore  été  observée.  Le  sulfate  de  potasse  est  également 
anhydre,  et  présente  un  défaut  de  symétrie  des  plus  extraor- 
dinaires; le  sulfate  de  soude  et  le  sulfate  d'argent  peuvent 
être  obtenus  anhydres,  et  cristallisent  en  octaèdres  symétriques  ^ 
le  sulfate  calcique  peut  exister  avec  a  équivalens  deau;  le  sul- 
fiite  de  cadmium  en  contient  4;  1^  sulfate  de  cuivre  et  le 
aulfate  de  manganèse  vers  -(-  ^9^  cristallisent  avec  5  équivalens 
d'eau,  et  affectent  les  formes  du  système  triclinaxique^  le  sulfate 
de  fer,  le  sulfate  de  cobalt  et  le  sulfate  de  manganèse  au-dessus  de 
-|-  5,^  contiennent  6  équivalens  d*eau,  et  cristallisent  en  prisme^ 
clinhortaxiques  j  les  sulfates  de  zinc  et  de  magnésie  en  con- 
tiennent 7,  et  sont  polymorphes  dans  des  limites  de  tempé- 
rature très  resserrées;  le  sulfate  de  soude  ordinaire  contient 
10  équivalens  d'eau.  Les  sulfates  hydriques  sont  nombreux , 
il  y  en  a  au  moins  6  qui  contiennent  successivement  i ,  a , 
3,  4»  S  et  6  équivalens  d'eau,  ainsi  que  cela  est  démontré 
par  les  limites  dans  lesquelles  il  se  développe  de  la  chaleur 
par  l'union  directe  de  leau  et  de  l'aoide  sulfurique» Les  sul- 
.  fates  à  différentes  bases  contenant  des  quantités  d'eau  souvent 
fort  différentes,  cela  tenant  à  la  nature  des  bases,  pu  plutôt 
à  celle  des  métaux  qu'elles  contiennent ,  qui  nécessite  un  état 
particulier  d'équilibre  dans  des  cii^onstances  pour  ainsi  dire 
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identiques ,  un  même  sulfate  pouvant  prendre  des  quantilés 
variables  d'eau  selon  la  température ,  il  est  probable  qu'une 
seule  base  pourrait ,  dans  des  circonstances  convenables,  don- 
ner des  sels  avec  i,  a,  3..«..  zo  ëquivalens  d'eau.  Les  sulfates 
calcique,  strontique,  barjtique,  plombique,  lithique,  potas- 
sique et  sodlque  résistent  à  une  température  très  élevée  sans 
se  décomposer^  les  autres  sulfates  se  décomposent  à  des  tem« 
pératures  variables,  en  donnant  des  produits  également  Ta- 
riables;  les  sulfates  calcoïdiques  sont  peu  ou  point  solnbles 
dans  Veau;  les  sulfates  barjtique  et  plombique  sont  ceux  qui 
sont  le  moins  solubles  dans  ce  liquide. 

Les  sulfates  solubles  sont  reconnaissables  à  ce  qu  ils  donneiit 
par  un  sel  bary tique  lorsqu'ils  sont  dissous  dans  Peau,  un 
précipité  blanc  insoluble  de  sulfate  barytique.  Ce  précipite  est 
même  insoluble  dans  l'azotate  bjdrique  bouillant;  recueilli  et 
chaufié  avec  du  charbon  dan»  un  creuset  brasqoé  et  fermé; 
il  donne  un  résidu  de  sulfure  de  baryum ,  soluble  dans  l'eao, 
et  dévelôppapt  l'odeur  d'œufs  pourris  lorsqu'on  l'applique  snr 
la  langue.  Sa  dissolution  donne  du  gaz  sulfure  hydrique  par 
l'addition  du  chlorure  hydrique,  et  un  dépôt  de  soufre,  par 
celle  de  l'acide  azotosique  ou  du  chlore. 

,ftiillkttt  hydrîqoes. 

Ainsi  que  cela  a  été  dît  précédemment,  il  existe  plostears 
sulfates  hydriques;  il  ser^  d'abord  question  ici  du  sulfate  mo- 
nohydrique. 

SuLFAts  MONOHTDEIQUE. — Huile  de  vitriol^  adde  vitnoliquej 
acide  sulfurique ,  adde  sulfurique  concetUré.  SO4H  =  SOs,HO 
=  6i2,5.  Au  ix"  siècle,  le  sulfate  hydrique  était  oonna  de 
Géber  et  de  Rhazis  ,  qui  l'obtenaient  par  la  distilUtion  do 
vitriol  vert  (sulfate  de  fer). 

Le  sulfate  monohydrique  est  un  liquide  viscpicux,  ioco* 
lore,  dont  le  poids  spécifique  r=z  i,845;  sa  chaleur  spécifique 
=  0,349,  ^^^^^  M^«  ^e  1a  I^ive  et  Marcet,  il  se  solidifie  à 
—  34*,  et  donne  des  cristaux  prismatiques  qui  paraissent  ap- 
partenir au  système  trihortaxique  ;  chauffé ,  il  n'entre  ea 
ébuUition  qu'à  -f  3a6<>  sous  la  pression  de  l'atmosphère.  0 
adhère  fortement  aux  vases  qui  le  contiennent,  et  donne iien 
i\  des  soubresauts  qui  rendent  sa  distillatipu  fort  difficile  eMrés 
dangereuse;  aussi  ne  doit  on  b  tenter  que  dans  de  petites 
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cornues,  et  encore  faut-il  y  ajouter  des  spirales  de  fil  de  pla- 
tine qui  rompent  la  coucbe  de  liquide  et  empêchent  les  sou- 
bresauts. Le  sulfate  monohydrique  est  fortement  hygrosco- 
pique 9  et  ne  donne  pas  sensiblement  de  vapeurs  dans  le  vide; 
aussi  remploie -t- on  fréquemment  dans  les  laboratoires  de 
chimie  pour  dessécher  des  substances  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique. 

Lorsque  le  sulfate  hydrique  s'unit  avec  l'eau,  il  se  déve- 
loppe beaucoup  de  chaleur  (Y.  p.  169),  avec  la  glace  en 
poudre ,  ou  plutôt  avec  la  neige  ,  il  donne  lieu  à  un  abaisse- 
ment ou  à  une  élévation  de  température ,  selon  les  proportions  : 
I  partie  de  neige  et  4  parties  de  sulfate  mono-hydrique  à  6^ 
donnent  une  température  de  -f-  100",  tandis  que  4  parties  de 
neige  et  i  partie  de  sulfate  hydrique  donnent  lieu  à  un  abais- 
sement de  température  de — ao*  (voyez  l'explication  de  ces 
phénomènes ,  page  17a  ). 

Le  sulfate  monohydrique  est  très  caustique  et  détruit  les 
matières  organiques  avec  une  facilité  extrême ,  en  donnant  lieu 
à  un  produit  noir  qui  a  l'aspect  du  charbon;  cependant  il 
dissout  la  matière  colorante  de  Tindigo,  sans  en  détruire  la 
couleur.  Lorsqu'il  se  dissout  dans  une  grande  quantité  d*eau , 
il  a  une  saveur  franchement  acide  :  il  est  inodore  et  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol  ;  il  n'en  faut  qu'une  très 
faible  quantité  pour  produire  cet  effet. 

Lorsque  Von  fait  passer  la  vapeur  du  sulfate  hydrique  dans 
un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge,  ce  sulfate  se  décompose 
en  eau ,  en  oxygène  et  en  gaz  sulfureux. 

S04H  =  OH  +  S02+0. 

Chauffé  avec  le  charbon,  dans  un  vase  de  verre,  il  donne 
du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique. 

Le  sulfate  monohydrique  est  sans  action  sur  la  plupart  des 
métaux  à  la  température  ordinaire, même  sur  le  fer  et  le  zinc; 
mais,  à  une  température  élevée,  il  les  attaque  presque  tous, 
excepté  l'or  et  le  platine,  en  donnant  des  sulfates  et  du  gaz 
sulfureux. 

9  (S04U)+  À  =  SO4A  +  aHO  +  SO2. 

Préparation.  On  prépare  le  sulfate  hydrique  «  en  faisant 
réagir  simultanément  le  gaz  sulfureux ,  la  vapeur  d'acide  azQ- 
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tosique  et  la  vapeur  d'eau.  Ces  diffërens  produits  sont  mis  ai 
prëseuce  de  diverses  manières;  mais  j  quel  que  soit  le  procédé 
employé,  il  arrive  une  ëpoque  de  l'opération  où  l'acide  asotosi- 
que  se  reproduit  en  totalité  ou  en  partie  par  la  réaction  deTair 
sur  le  bi- oxyde  d'azote  :  de  là  la  nécessité  d'opérer  dans  des 
vases  d'une  grande  capacité  ,  pour  avoir  tout  l'oxygène  néces- 
saire -,  car  le  sulfate  monobydrique  concentré ,  emprunte  par 
ce  moyen  un  peu  moins  que  la  moitié  de  son  poids  d'oxygène 
à  l'air. 

On  produit  généralement  le  gas  sulfureux  par  la  combustion 
directe  du  soufre;  mais  on  peut  l'obtenir  aussi  par  le  grillage 
des  pyrites.  L'acide  azotosique  est  formé  parla  combustion  du 
soufre  avec  Tazotate  potassique  ou  sodique,  ou  par  la  produc- 
tion directe  de  l'azotate  hydrique  dans  Tappareil,  ou  par 
l'introduction  de  cet  agent  a  l'état  de  vapeur  ou  simplement  a 
Tétat  liquide  ,  ou  bien  en  le  faisant  réagir  sur  la  fécule  ou  la 
mélasse  dans  l'intention  d'obtenir  en  même  temps  de  l'oxalate 
tri-hydrique. 

Les  appareils  dont  on  fait  usage  sont  de  vastes  chambres 
de  plomb  laminé.  Les  feuilles  de  plomb  sont  réunies  bord  à 
bord  par  la  fusion  au  moyen  d'un  chalumeau  à  gaz,  ou  bien 
elles  sont  soudées  et  croisées  de  diverses  manières ,  pour  éfi- 
ter,  autant  que  possible ,  Taction  du  sulfate  hydrique  sur  Té- 


A  chambre  de  plomb ,  B  toiture ,  G  four  à  brûler  le  soufre,  D  chaiidifr<<  ^^ 
peur,  E  tuyau  pour  riojection  de  la  vapeur  ;  «,  a\  a"...  dés  en  pierre  pw**"*  * 
cbarpeule  ;  b,  à*  poteaux  de  bois  j  d,  d' galerie  pour  visiter  restérieur  de  ia  ehsabre. 
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tain  des  soudurea.  Les  chambres  de  plomb  sont  attachées  par 
des  agrafes  en  plomba  fixées  à  une  charpente  qui  les  soutien* 
nent  en  Tair,  de  manière  à  pouvoir  être  visitées  et  réparées 
dans  tous  les  points.  Â  ces  chs^nibres,  on  ajoute  un  four  pour 
brûler  le  soufre,  et  une  chaudière  pour  y  introduire  Teau  sous 
forme  de  vapeur.  La  figure  qui  précède  représente  une 
chambre  de  plomb  avec  ses  accessoires. 

On  fabrique  le  sulfate  hydrique  par  un  procédé  continu  et 
par  un  procédé  intermittent.  Dans  le  premier  cas ,  une  seule 
chambre  suffit;  dans  le  second,  on  emploie  plusieurs  chambres 
qui  communiquent  entre  elles ,  ou  une  seule  chambre  divisée 
par  des  cloisons  incomplètes ,  qui  laissent  passer  les  fluides 
élastiques  alternativement  par  le  haut  et  parle  bas ,  de  manière 
à  en  augmenter  le  trajet  autant  que  possible. 

Le  gaz  sulfureux  et  Tacide  azotosique,  s'ils  sont  secs,  peuvent 
rester  mélangés,  sans  réagir  Tun  sur  l'autre  ;  mais,  s'il  inter- 
vient de  l'eau,  à  l'instant  même  il  y  a  une  réaction  :  il  se  forme 
un  composai  cristallin  par  l'union  directe  de  ces  troi$  corps, 
dont  les  proportions  ne  sont  pas  déterminées  avec  exactitude. 
Ces  cristaux  doivent  être  représentés  par  de  l'acide  sulfureux , 
de  l'acide  azotique  et  de  l'eau ,. ou  bien  par  de  l'acide  sulfu* 
rique  anhydre ,  de  l'acide  azoteux  et  de  l'eau*  Les  résultats 
analytiques  obtenus  par  l'examen  de  ces  cristaux  ne  s'accor- 
dent point  entre  eux.  La  seule  chose  qui  ait  été  prouvée  avec 
exactitude,  c'est  que  ces  cristaux  peuvent  être  représentés  par 
de  Pacide  sulfurique  et  de  l'acide  azoteux,  plus  de  Peau,  dans 
un  rapport  indéterminé. 

On  peut  démontrer  théoriquement  la  préparation  du  sul» 
fate  hydrique  à  l'aide  d'un  appareil  semblable  au  suivant. 

On  introduit  an  peu  d*eau  dans  un  grand  flacon  à  trois 
tubulures ,  et  on  en  mouille  les  parois*,  alors  on  y  fait  parvenir, 
dnn  c6té,  un  courant  de  gaz  sulfureux,  obtenu  par  le  sulfate 
hydrique  et  le  cuivre  au  moyen  de  la  chaleur,  et  >  de  l'autre 
côté ,  un  courant  de  bi-oxyde  d'azote,  obtenu  par  la  réaction 
de  l'azotate  hydrique  dilué ,  sur  le  même  métal.  Ces  gaz  se 
mélangent  dans  le  flacon,  et  vont  se  combiner  sur  ses  parois 
humides  où  ils  forment  des  cristaux.  Pour  bien  réussir,  il  faut 
opérer  à  une  température  peu  élevée,  et  mettre  un  écran  entre 
le  fourneau  nécessaire  à  l'extraire  du  gaz  sulfureux  et  le  grand 
flacon.  Si)  après  la  formation  des  cristaux,  on  retire  doucement 
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le  tube  tenant  à  la  fiole  d'où  provient  le  bî-oxyclp  d'azote,  et 
qu'on  la  remplace  par  un  appareil  donnant  du  gazcarboniqae,» 


l'aide  duquel  on  cbasse  complètement  lair  du  grand  flacon,  on 
n'aperçoit  plus  alors  aucune  teinte  rougeâtre ,  appartenant  â 
l'acide  azotosique  ;  mais ,  si ,  après  avoir  retiré  avec  soin  les 
appareiU  ajoutés  au  grand  flacon  ,  on  en  boucbe  les  ouver- 
tures avec  des  bouchons  préparés  d'avance ,  et  si  on  l'inciitte 
pour  en  mouiller  les  parois  avec  Teau  qu'il  contient,  a  mesure 
que  l'eau  touche  aux  cristaux ,  il  s'opère  un  bouillonnemeoC 
avec  bruit.  Cette  effervescence  est  due  au  dégagement  d'un  gaz 
coloré  en  rouge ,  et  du  sulfate  hydrique  demeure  en  dissolution 
dans  le  liquide. 

L'apparition  des  vapeurs  rouges  est  une  preuve  évidente 
que  les  cristaux  n'étaient  point  formés  d'acide  sulfurique  et  de 
bi-oxyde  d'azote,  qui  ne  pourrait  devenir  rouge  dans  an^ 
enceinte  privée  d'oxygène.  Au  contraire  ,  quand  on  mêle 
ensemble  quatre  volumes  dé  bi-oxyde  d'azote  et  un  volume 
d'oxygène,  ce  qui  donne  AzOa  -j-0  =  ÂzOs,  ou  les  propor- 
tions de  l'acide  azoteux ,  le  mélange  est  absorbable  par  le  sul- 
fate hydrique  concentré ,  sans  laisser  le  moindre  résidu.  Oo 
avait  vu  que  l'acide  azotosique  pouvait,  par  l'addition  du  sul- 
fate hydrique ,  donner  des  cristaux  semblables  à  ceux  àes 
chambres  de  plomb  $  mais  M.  Busay  a  démontré  qu'il  le  foc- 
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mait  en  même  temps  de  Ta^potate  hydrique.  Il  ne  peut  donc 
rester  le  moindre  doute  que  les  cristaux  des  cbambres  de  plomb 
soient  formés  d'acide  sutfurique  SOs^  d'acide  azoteux  AzO,, 
et  d'eau  HO;  mais  la  discussion  des  expériences  précédentes 
ne  peut  conduire  à  aucune  formule  déterminée  ,  établissant  le 
rapport  pondéral  de  ces  divers  corps.  On  ne  peut  donc  sur 
ces  données  établir  une  théorie  solide  de  la  îabricatîoa  de 
Tacide  sulfurique. 

Il  y  a  bientôt  dix  ans  que  je  me  suis  occupé  de  cette  théorie, 
et  que  j'ai  fait  quelques  expériences  pour  tâcher  de  l'élucider»  je 
vais  m'efforcer  de  présenter  un  résumé  succinct  de  mes  obser- 
vations. 

L'inaction  des  gaz  sulfureux  etazotosique  l'un  sur  l'autre, 
à  la  température  ordinaire  et  lorsqu'ik  sont  secs,  la  nécessité 
de  l'intervention  de  l'eau ,  l'action  de  l'eau  sur  l'acide  azo- 
tosique ,  qui  donne  immédiatement  de  l'azotate  hydrique  et 
du  bi-oxyde  d'azote,  la  possibilité  d'employer  directement 
l'azotate  hydrique  dans  la  préparation  du  sulfate  hydrique, 
donnent  lieu  de  penser  que  la  formation  de  l'azotate  hydrique 
précède  toujours  celle  du  sulfate  :  la  suite  des  réactions  pour- 
rait donc  être  représentée  ainsi  : 

Action  de  l'eau  sur  l'acide  azotosique,  formation  d'azotate 
hydrique  et  mise  en  liberté  de  gaz  bi-oxyde  d'azote  : 

3Az04  +  aHO  =  9(Az05,UO}  +  AzOs. 

Le  gaz  sulfureux  se  trouvant  en  présence  de  l'azotate  hy- 
drique le  transforme  en  cristaux  des  chambres  de  plomb  : 

aSOs  +  Az05,HO  =  (SO^^,ÀjL0i,H0. 

Les  cristaux  des  chambres  de  plomb  auraient  donc  pour 
formule  (SOs))»  AzO,,  HO,  formule  dans  laquelle  le  rap- 
port de  l'acide  sulfurique  à  l'acide  azoteux  se  trouve  déter- 
miné, tandis  que  l'eau  ne  se  trouve  indiquée  que  par  un 
minimum.  Les  analyses  qui  ont  été  faites  de  ces  cristaux  ren- 
dent probable  que  la  quantité  d'eau  est  plus  considérable. 
1/eau  intervenant  en  plus  grande  quantité ,  les  cristaux  sont 
décomposés ,  le  sulfate  hydrique  et  l'acide  azoteux  se  sépa- 
rent ;  on  a  doue  : 

(S03)2,AiOs,HO  +  Aq,  =  a(S03,H0)  +  A«0$  +  Aq. 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sulfate  hydrique  n'est 
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encore  indiquée,  que  par  un  n^inimum,  il  est  éminemmeot 
^bable  qu'il  fant  employer  plus  d'eau  que  la  quantité  exac- 
tement nécessaire  pour  produire  le  sulfate  monohydrique. 

Le  bi^xyde  d'azote  produit  dans  la  première  réaction,  et 
Tacide  azoteux  mis  en  liberté  dans  la  troisième  «  donnent 
immédiatement ,  par  la  réaction  de  l'oxygène  de  l'air,  de 
l'acide  azotosique  qui ,  sous  l'influence  de  l'eau  et  du  gaz  sul- 
fureux ,  reproduit  toutes  les  réactions  précédentes. 

Sous  l'influence  d'un  excès  de  gaz  sulfureux,  ce  qui  souvent 
a  lieu  dans  les  chambres  de  plomb,  il  ne  doit  point  se  dé- 
gager d'acide  azoteux,  et  la  dernière  réaction  doit  être  changée, 
au  moins  c'est  ce  qui  résulte  de  l'expérience  suivante  : 

Si  l'on  fait  paaser  un  courant  de  gaz  sulfureux  dans  de 
l'azotate  hydrique  dilué,  ou  dans  de  l'eau  où  l'on  a  ajonté 
de  l'acide  azotosique,  ce  qui  définitivement  est  la  même  chose, 
il  ne  se  dégage  que  du  gaz  bi-oxyde  d'azote  très  pur. 

n  résulte  de  l'expérience  précédente  que  le  gaz  sulfureux 
et  les  cristatix  des  chambres  de  plomb  donnait  lieu  k  la  réac- 
ti<m  suivante  : 

SO3  +  9(S03)2,Az03,HO  4-  Aq.  =:  3(S03»HO)  +  AsXH  4-  Aq. 

La  réaction  serait  plus  simple  et  définitivement  la  même 
si,  sous  l'influence  d'une  quantité  suffisante  d'eau,  le  produit 
cristallisable  ne  se  formait  pas,  on  aurait  : 

SSO2  +  AiOs  +  Aq  =  3(SOs,HO)  +  AzOa  +  Aq. 

En  résumant  les  équations  précédentes,  on  troQve  que 
I  équivalent  de  bi-ozyde  d'azote  absorbe  3  équivalens  d'oxy- 
gène sous  l'influence  de  l'eau ,  et  que  ces  3  équivalens  d'oxy- 
gène sont  pris  par  l'acide  sulfureux  qui  les  emploie  pour 
passer  à  l'état  de  sulfate  hydrique. 

AxÛa  +  30  +  3UO  +  3S02  :=  3SO4H  +  AzOa. 

Cette  dernière  équation  suffit  pour  démontrer  les  propor* 
tions  nécessaires  à  mettre  en  présence  pour  la  préparation  du 
sulfate  hydrique.  Elle  fait  voir  que  la  réaction  a  Heu  entre 
4  volumes  de  bi*oxyde  d'azote,  3  volumes  d'oxygène,  6  volâ- 
mes d'acide  sulfureux  et  au  moins  6  volumes  de  vapeur 
aqueuse. 

U  résulte  encore  des  observations  précédentes  que  le  bi- 
oxyde  d'azote  est  un  agent  intermédiaire  qui  s'empare  de  i'oxy- 
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gène  de  Pair  pour  le  cëder  à  Tacide  siilfiireiix,  et  qui  deyient 
apte  à  en  reprendre  de  nouveau  après  Tavoir  perdu.  On  yoit 
aussi  que  tout  loxygène  du  sulfate  hydrique,  moins  celui  que 
1  on  suppose  uni  à  Teau ,  vient  de  l'air  quand  on  prépare  ee 
produit  en  brûlant  le  soufre  mélangé  avec  des  azotates. 

Plusieurs  fabricans ,  qui  tiennent  leur  registre  de  fabrica- 
tion avec  exactitude,  se  sont  aperçus  qu'ils  obtenaient  plus  de 
produits  que  la  théorie  ne  l'indique.  On  sait  aujourd'hui  que 
ce  résultat  est  dû  à  la  formation  de  composés  de  sulfate  hy* 
drique  et  de  bi^zyde  d'azote ,  ou  d'acide  azoteux  ou  d'azotate 
hydrique.  M.  Rigaud,  qui  dirige  la  fabrique  de  PorqueroUes^ 
a  obtenu ,  sur  une  moyenne  d'un  grand  nombre  d'années  > 
exactement  ce  que  la  théorie  indique  :  résultat  remarquable, 
comme  preuve  d'une  bonne  fabrication  et  d'une  exoellenle 
administration. 

Dans  les  chambres  de  plomb,  on  nobtient  jamais  de  sul* 
fate  monohydrique,  mais  ce  même  aulfate  combiné  avec  des 
quantités  variables  d'eau..  La  fabricalioa  devient  même  dé- 
fectueuse lorsque  l'on  veut  dépasser  une  concentration  corres- 
pondant k  une  densité  de  1,616,  =  55,^  B^  Si  Ton  allait 
jusqu'à  i,63a  =  56,*  B*,  l'acide  aurait  exactement  la  compo* 
sition  :  SOs,  3H0,  et  peut-être  la  formation  de  ce  composé 
est-elle  nécessaire?  On  peut  calculer,  d'après  ces  données,  que 
pour  1^  de  soufre,  il  fiiut  i^^Soo  d'oxygène  ou  1049  ^^^^*  ^ 
o<>  et  &  76*  de  pression  barométrique  provenant  de  4)995 
•litres  d'air  à  la  même  température  et  à  la  même  pression  «  soit 
cinq  mètres  cubes;  1^87  d'eau  et  o^6a5  grammes  de  bî-oxyde 
d'azote;  mais  la  quantité  de  ce  dernier  corps  ne  peut  être  fixée 
par  l'équation  donnée  précédemment.  Son  mode  de  réaction 
successive  permettrait  d'en  employer  une  quantité  excessive- 
ment petite,  si  l'on  pouvait  lui  fournir  l'oxygène  nécessaire. 
Le  soufre  exigeant  le  dixième  de  son  poids  d'azotate  potas* 
eique  pour  passer  à  l'état  de  sulfate  hydrique,  ou  0,100,  en 
épuisant  l'air,  doit  prendre  o,o84  d'azotate  sodique  ou  o,o6« 
d'azotate  hydrique  concentré.  Ce  dernier  composé  ne  s'em- 
ployant  jamais  concentré,  il  sera  facile  de  calculer  la  quantité 
quil  faudra  en  prendre  selon  son  état  de  dilution. 

Au  sortir  de  la  chambre  de  plomb ,  si  le  sulfate  h v^rlque 
n'a  pas  1,616  de  poids  spécifique,  on  le  concentre  dans  des 
chaudières  de  plomb;  fepoids  spécifique  le  plus  élevé  qu  *il  puisse 
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prendre  dans  ces  chaudières,  sans  les  «Itérer,  est  19711*  Aa 

sortir  de  ces  cbandi^res^le  sulfate  hydrique  est  conduit  dans 

une  •chaudière  de  platine ,  où  il  est  concentré  jusqu'à  la  den* 

site  de  1,845 ,  ou  66^^  B*.  U  est  alors  à  l'état  de  sulfate  numo- 

hydrique. 

La  chaudière  de  platine  est  recourerte  d'un  chapiteau  comme 
un  alambib,  qui  permet  de  recueillir  les  vapeurs  condensées, 
attendu  qu  elles  contiennent  une  quantité  très  notable  de  suW 
fate  hydrique.  Le  sulfate  hydrique  concentré  est  soutiré  par 
un  siphon  à  mesure  qu  il  se  produit ,  et  de  nouveaux  liquides 
dilués  arrivent  constamment  pour  le  remplacer.  Il  est  de  la  plus 
hante  importance  d'entretenir  le  sulfate  hydrique  toujonn 
au  même  niveau  dans  la  chaudière,  pour  éviter  qa'elle  ne  se 
déchire  par  des  dilatations  et  des  contractions  successives  qai 
auraient  inévitablement  lieu  sans  cette  précaution.  Il  est  aussi 
indispensable  que  l'azotate  employé  ne  contienne  pas  de  chlo- 
rures ,  car  il  en  résulterait  soit  du  chlore,  soit  de  l'acide  chlor- 
azotique  qui  détruirait  la  chaudière. 

Les  fabricans  ont  remarqué  que  lorsque  le  sulfate  hydrique 
qui  dbtille  indique  35,*^  à  l'aréomètre  de  Baume,  soit  à  i,3»o 
de  poids  spécifique ,  on  commence  à  recueillir  du  sulfate  con- 
centré ou  à  66,^  du  même  aréomètre,  ou  i  i,84S  de  poids 
spécifique ,  et  que  tant  que  l'opération  dure ,  la  densité  du 
produit  distillé  se  maintient  toujours  la  même.  Cette  remarque 
indique  bien  évidemment  que  ces  produits  sont  dus  à  la  des- 
truction d'un  sulfate  hydrique  en  proportions  définies;  mais- 
les  fabricans  n'ayant  point  déterminé  le  rapport  des  produits 
recueillis,  ni  le  point  d'ébuUition  du  liquide,  on  ne  pent  que 
faire  des  suppositions  à  cet  égard. 

Le  sulfate  hydrique  k  i,3ao  de  poids  spécifique  a  une  for- 
mule déterminée  SOj^SHO  et  correspond  aux  sulfates  zîa- 
coïdiques.  On  trouve  ainsi  que,  si  c'est  le  composé  SO,«  3flO 
qui  se  détruit,  la  léaction  doit  avoir  lieu  entre  7  équivaleos, 
et  donner  : 

7S03,3HO  =:  5S03,HO  -f  sSQ},8Ha 

Si  c'est  le  produit  SOs,  aHO  qui  se  détruit,  la  r^ctioo  se 
passe  encore  entre  7  équivalons ,  et  l'on  a  : 

9S03,«HO  =6S03,HO  4-  80^.8HO. 
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La  première  réaction  doit  avoir  lieu  si  Ton  opère  sur  du 
sulfate  hydrique  à  1,634  de  poids  spécifique. 

Purification  du  sulfate  hydrique. -^he  sulfate  hydrique  peut 
renfermer  bien  des  produits  étrangers ,  tels  que  des  composés 
oxygénés  de  Pazote,  du  plomb  et  de  Tétain  provenant  des 
chambres ,  de  Tarsenic  lorsqu'il  est  préparé  avec  des  pyrites , 
du  sulfate  de  fer,  etc. 

On  reconnaît  que  le  sulfate  hydrique  contient  des  produits 
azotés^  en  employant  le  sulfate  de  fer  ordinaire  qui  se  colore  en 
rouge  foncé,  par  le  composé  qu'il  forme  avec  le  bi-oxyde  d'azote 
qui  se  produit,  ou  par  la  narcotine  qui  prend  une  teinte  rouge 
très  foncée.  M.  Pelouze  a  indiqué  l'addition  du  sulfate  am- 
monique  au  sulfate  hydrique ,  et  l'ébuliition  pour  détruire 
l'azotate  hydrique  qu'il  peut  contenir  :  il  se  forme  de  l'azotate 
ammonique  qui  se  partage  en  eau  et  en  protoxyde  d'azote 
gazeux  qui  se  dégage.  La  distillation  est  employée  pour  sépa- 
rer les  produits  fixes.  Cette  opération  étant  dangereuse  par 
les  soubresauts  qui  ont  constamment  lieu,  il  ne  faut  opérer  que 
sur  de  petites  quantités  à-la-fois,  et  mettre  des  spirales  de  fil 
de  platine  dans  la  cornue  pour  diviser  la  couche  inférieure 
du  liquide  et  s'opposer  aux  accidens.  Il  ne  faut  point  employer 
dé  bouchons  pour  monter  l'appareil ,  car  ils  noirciraient  le 
produit. 

Titre  du  sulfate  hydrique.  — La  valeur  du  sulfate  hydrique 
peut  être  déterminée  au  moyen  de  son  poids  spécifique  ou  de' 
son  point  d*ébullition.  Les  tables  suivantes  permettront  de 
l'apprécier. 

La  première  table  est  due  à  M.  Ure  :  elle  fait  connaître  la 
richesse  d'un  sulfate  hydrique  quelconque,  au  moyen  de  son 
poids  spécifique. 
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XOO  81,54 

90  8o>7^ 
9»  79»9o 
97  79*09 
96  78.28 
95  77»4o 
94  7^»fi5 
93  7533 
9a  75.0a 

91  74.«o 

S  73,39 

il  9*^9^ 

80  70,1a 

85  6q,3x 

84  6849 

83  67,68 

89  66,86 

Sx  66,o5 

80  65,a3 

79  «44a 

78  63,6o 

77  62,78 

76  6x^97 

75  61,  i5 

74  60,34 

73  5o.5a 

7»  58,71 

7'  57,89 

70  57,08 

69  56.a6 

68  55,45 

67  54,63 

66  53,8a 

65  53,00 

64  5a,x8 

65  5r,37 
6a  5o,55 
6x  40,74 
60  48,9a 
5o  48,ïi 
58  47*39 
57  4«.58 
56  45,66 
55  44,85 
54  44.o3 
53  43,aa 
5a  4a4o 
5x  4i,58 

Le  poids  spécifique  ne  donnant  pas  une  indication  assez  pré- 
cise pour  les  titres  élevés ,  Dalton  a  construit  une  table  à  Vaîde 
de  laquelle  on  peut  déterminer  la  valeur  d'un  sulfate  hydrique 
dilué  au  moyen  de  son  point  d'ébuUition.  Les  tempéntuies 
sont  indiquées  en  degrés  de  Fahrenheit  (i), 

(x)  Pour  les  transformer  en  tempéralures  centignides,  il  suffira  d'en  mnocber  3t, 
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x,6570 

a5 
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1,179a 
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H 

iy.57 

1,1706 
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a3 
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aa 

«7.94 

i,i549 
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ax 
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l3,86 
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i,55o3 
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i,53oo 
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\ï 

ii4f 

x/)953 

1,5170 

xo,6o 

X.0S87 

i,5o66 

xa 

XX 

% 
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x486o 

xo 

x/)6aa 
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fâ 

i*o6t4 
X.0544 

1.4560 
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5,7c 

1.0477 

x,446o 
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X.040S 

X.4360 
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x.o33f 

x,4a65 
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3,a6 
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3 
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1.0906 
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f,63 
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X 
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1,0074 
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Qnandl* 

Point 

Poidt 

QaiMHé 

Mm 

4*»eidep.e«iit 

d*ébttlliti00 
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d'keid.  p.  cent. 

d'ébulUiJ( 

8l 

6io» 

1,769 

67 

4aa- 

80 

6o5 

1,757 

66 

410 

79 

590 

1.744 

65 

400 

78 

575 

Xt73o 

64 

S: 

]l 

56o 
545 

1,715 
1*699 

63 
6a 

75 

53o 

1.684 

61 

74 

5i5 

1,670 

60 

36^ 

73 

5oi 

i,65o 

58,6 

35o 

7» 

487 
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i,5ao 

5o 

X 

71 

i.io8 

40 

460 

.i,3oo 

3o 

«40 

U 

x,aoo 

X,I0O 

ao 
10 

»«4 
ax8 
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x,85o 

x,849 
1,848 
x,847 
1345 
x34a 
1,838 
1,833 

i,8a7 
1,8x9 
1,8 10 
i,8ox 
I.79Ï 
x,7*o 

Bi-suLFATE  HTD&iQDB  ?  —  jtcide  sulfurlque  fumant ,  etciie 
mljurique  de  Nordhausen^  acide  sidfurîque  de  Saxe  y  acide  sul" 
furique  glacial.  (S05)s9HO.  Ce  composé  est  liquide  à  la 
tempërature  ordinaire  et  solide  à  0,^^  il  est  d'une  consistance 
visqueuse 9  incolore,  maïs  ordinairement  colore  en  brun  par 
des  matières  organiques^  il  répand  à  l'air  des  vapeurs  blanches 
irritant  fortement  l'appareil  olfactif.  Son  poids  spécifique  peut 
aller  jusqu'à  1,9.  Lorsqu'on  le  chauffe,  son  point  d'ébullition 
d'abord  très  bas  s'élève  rapidement ,  et  l'on  obtient  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  volatil  ^  le  résida  est  du  sulfate  monohy- 
drique très  concentré.  \2 acide  fumant  n'a  pas  une  composi- 
tion très  constante 9  et  il  n'est  point  démontré  qu'il  soit  un 
sulfate  hydrique  particulier;  ce  pourrait  être  une  simple  dis- 
solution d'acide  sulfurique  dans  le  sulfate  monohydrique.  Son 
point  de  solidification ,  qui  est  beaucoup  plus  élevé  que  celui 
de  ce  sulfate,  est  la  seule  chose  sur  laquelle  on  puisse  s'appuyer 
pour  démontrer  Tétat  de  combinaison ,  et  encore  il  ne  prouve 
rien,  puisque  Pacide  sulfurique  est  solide  jusqu'à  -|-  aS,^ 

L'acide  de  Saxe  s'obtient  par  la  distillation  du  sulfate  de 
fer  desséché.  Pour  cela,  on  chauffe  le  sulfate  de  fer  sur  la 
sole  d*un  fourneau  à  réverbère,  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à 
donner  des  vapeurs  d'acide  sulfurique;  alors  on  arrête  Topé- 
ration,  on  l'introduit  dans  des  cornues  de  grès  et  on  le  distille. 
Dans  les  laboratoires  de  chimie ,  on  dessèche  le  sulfate  de  fer 


de  multiplier  la  différence  par  5,  et  de  diviser  le  produit  par  9.  Par  exemple  6ao*  F. 
seront  converlis  en  degrés  centigrades  en  suivant  cette  formule  : 
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en  rajoutant  peu-i-peu  dans  un  large  test  de  terre  cuite  jusqu'à 
ce  qu'il  n'abandonne  plus  rien;  alors  on  le  distille  dans  un 
appareil  monte  comme  le  suivant.  Il  faut  éviter  Temploi  des 
bouchons  qui  seraient  altérés  et  noirciraient  le  produit. 


Dans  cette  opération,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  en  même 
temps  que  du  bi-sulfate  hydrique ,  et  il  reste  du  sesqui-oxyde 
de  fer  dans  la  cornue.  Si  le  sulfate  de  fer  n'était  point  en 
partie  sesqui-oxydé  par  le  grillage  avant  d'être  introduit  dans 
la  cornue,  l'opération  pourrait  être  représentée  par  cette  ^alite  : 

ftSOiFe  =  SOi  +  60a  H-  FesOj. 

On  voit  que,  dans  cette  opération,  on  perd  la  moitié  dn 
soufre  à  l'état  de  gaz  sulfureux ,  et  qu'il  y  aurait  un  grand 
avantage  à  ajouter  quelque  matière  oxydante  au  produit.  Peal- 
Être  qu'un  courant  d  air,  déterminé  par  un  fourneau  d*appel, 
suffirait  en  opérant  dans  un  fourneau  à  réverbère  à  double  en- 
ceinte ,  ou  dans  une  cornue  tubuléc. 

Sulfate  di-hydrique.  —  Acide  êidfurique  cristalUsabk. 
SOs,i2HaO.  Ce  composé  est  solide  à  -|-  4^%  fondu,  il  a  nn 
poids  spécifique  de  1,78  à  -|-  16,®;  ce  produit  cristallise  assex 
nettement  dans  du  sulfate  poly-hydrique  abaissé  à  une  tempé- 
rature convenable.  On  le  prépare  en  ajoutant  au  sulfate  no- 
nohydrique  concentré,  o,i85  de  son  poids  d'eau. 

Sulfate  tri-hydeique.  —  S05,3HO.  Ce  compose  a  un 
]K)ids  spécifique  de  i,632;  on  l'obtient  en  ajoutant  0,37  d'eau 
à  une  partie  de  sulfate  monohydrique,  il  est  remarquable  pr 
la  contraction  que  subit  le  mélange  ;  cette  contraction  ^^ 
la  plus  grande  que  le  sulfate  hydrique  et  l'eau  puissent  îf^' 
ver  en  s'unissant. 
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suLVATst  V0LTHYD&IQUB8.  Lorsque  Ton  mêle  successive- 
ment de  Teau  à  de  Pacide  sulfarique,  on  observe  une  ëlëvation 
de  température  tant  que  Ton  n^a  pas  atteint  la  quantité  corres- 
pondante au  sixième  équivalent;  mais  passé  ce  terme,  Teau 
ne  fait  plus  que  se  mêler  au  produit,  sans  que  Ton  observe 
un  cbangement  notable  dans  la  température.  Il  est  donc  pro- 
bable que  l'eau  ne  peut  se  combiner  qu'en  6  proportions  avec 
l'acide  suifunque.  Les  sulfates  contenant  des  métaux  et  les 
ëlémens  de  Teau  indiquent  jusqu'à  lo  proportions  de  ce  der^ 
nier  corps  ;  mais  ces  combinaisons  ne  •  peuvent  exister,  sans 
aucun  doute ,  que  sous  l'influence  de  ces  mêmes  métaux ,  qui 
modifient  l'état  d'équilibre  des  molécules  réagissantes. 

Sul&tM  snlAivéf. 

Hyposulfites.  —  Sulfiles  sulfurés. 

82O3Â  =  SO3SÂ  =  S20a|A0. 

En  faisant  bouillir  la  dissolution  d'un  sulfite  alcalin  avec  du 
soufre  en  poudre,  on  obtient  un  sulfite  sulfuré  ou  un  hypo- 
sulfite  proprement  dit.  L'acide  de  ces  composés  n'a  jamais  pu 
être  isolé,  on  ne  l'a  pas  même  obtenu  à  l'état  hydrique.  Lors* 
qu'on  ajoute  à  du  sulfate  hydrique  la  dissolution  de  ces  sortes  de 
composés ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  en  même  temps  quCil 
se  fait  un  dépôt  de  soufre^  et  c'est  là  leur  caractère  principal* 
Leur  formation  est  indiquée  par  l'équation  suivante: 

S02,A0  +  S  =  S202,AO. 

Pour  obtenir  l'hyposulfite  de  soude  qui  peut  servir  pour  en  . 
préparer  d'autres ,  il  faut  prendre  une  dissolu^ir  d'hydrate 
sodique  ,  la  partager  en  deux  parties  égales  et  faire  .passer  un 
courant  de  gaz  sulfureux  jusqu'à  refus  dans  une  des  moitiés  : 
on  a  ainsi  un  bi-hyposulfite  \  en  y  ajoutant  l'autre  moitié ,  on 
le  transforme  en  sulfite  neutre,  qui  peut  être  employé  à  la  pré- 
paration des  autres  hyposulfites. 

Les  sulfites  potassique,  sodique,  ammonique,  strontiqne, 
(^alcique,  magnésique,  zincique  et  ferrique ,  sont  solubles 
dans  l'eau;  ceux  de  baryte,  de  plomb,  de  cuivre  et  d'argent,  y 
sont  insolubles  ou  peu  solubles.  Les  hyposulfites  alcalins  dis* 
solvent  le  chlorure  d'argent  récemment  formé.  De  là,  leur  em* 
ploi  pour  la  production  des  images  daguerriennest 
T.  I.  38 
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Lorsque  l'on  met  le  zinc  oti  le  fër  en  contact  arec  Tadde 
sulfureux  dissous  dans  l'eaU,  ces  métaux  disparaissent  sans 
qu'il  se  dégage  aucun  gaz  :  il  se  forme  ainsi  nne  propottidii 
d'hjposulfite  et  une  de  sulfite,  qui  restent  mêlées  ensemble. 
On  a: 

3(S02)+  ftÂ  =  SsOiiiÂD  +  SO<t,ÂO. 

Les  alcalis  caustiques  mis  en  présence  de  Teau  el  du  soufre^ 
donnent  naissance  à  un  hyposulfite  et  à  un  polysulfure  : 

3aâ+  taS  =:8s02,AO  +  9A89. 

Les  sulfures  alcalins  exposés  au  contact  de  l'air  en  al>sorl>eiit 
l'oxygène  et  se  changent  en  hyposulGtes. 

Les  hyposulfites  correspondîent  aux  sulfates ,  et  ont  proba- 
blement une  même  constitution',  ceci  deviendra  évident ,  par 
la  comparaison  des  formules  suivantes  :  ^ 

8O4A  =:  SÔsÔfA  =  salfate  =:  et  SsOa^AO  =  SO}SA.  =  Hyposulfite 

Bisnllataf  suirarée. 

SiJfhjrposulfaieÊ^  Langlois.  HyposuJfaJUt  iuifuréi^  Fordes  et 
Gélis  (1). 

S3O6A  =  SsO^^Aa^c^  (sos,sors),AO. 

M.  Langlois  a  obtenu  ce  composé  en  faisant  passer  un  con- 
rant  de  gai  sulfureux  dans  une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse  jusqu'à  refus  ;  il  obtint  ainsi  un  bi^sulfite.  Ce  composé 
tenu  en  digestion  avec  du  soufre,  donne  après  trois  à  quatre 
jours  du  bi-sulfate  sulfure  de  potasse»  On  arrête  lopératioD 
lorsque  la  liqueur  de  jaune  qu'elle  était  devient  incolore»  Il  ne 
faut  point  faire  bouillir  cette  liqueur,  paice  que,  dans  œtie 
circonstance,  elle  se  décompose  en  donnant  du  gaz  sulfarenf^ 
du  soufre  et  du  sulfate  de  potasse. 

83O6A  ==  â  -f-  SOft  4-  SO4A. 

Il  faut^  en  outre  ^  avoir  soin  d'opérer  dans  on  matias  ooa- 

(k)  Cet  detis  expressions  sont  synonymes  et  ne  (>eQf«Bt  être  adnisci  àm^ 
théorie  des  types  :  un  composé  telio  ne  peut  prendre  nu  équivalent  de  101^^ 
d'oxygène  sans  changer  de  type  et  sans  appartenir  à  un  nooTel  ordiv.  Ftf  bi- 
sulfate, on  entend  seulement  exprimer  ici  que  ces  composée  ont  la  0^ '^''^ 
mule  générale  que  les  bi-sulfates  proprement  diU. 
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tert  d*ti]l  bottchofi  dé  Mbler^  ik>tir  étiter  le  renouvellement 
del'aîr.  ' 

Le  liquide  filtre  chaud  dotine  par  le  refroidissement  deè 
cristaux  souillés  de  soufre  ;  ces  cristaM  redissous  dans  le  moins 
d'eau  possible ,  donnent  alors  tm  produit  put  qui  peut  même 
eristalliser  parëvaporation  spontanée.  Ce  sel  dissous  dansl'eau^ 
n'est  pas  décomposé  d'une  niamëre  apparente  par  les  àeides 
dilués.  Chauffé  jusqu'au  rouge,  il  donne  du  gas  sulfureux ,  dU 
soufre  volatils^  et  laisse  un  résidu  de  sulfate  de  potasse.  Voir  ne 
Fal^rêpotnt.  Le  perchlorate  hydrique  en  précipite  la  potasse-, 
et  le  éhatige  en  bi*sul/ate  sulfiâié  hjrdrique.  Le  hi-sulfaté  sulfnré 
potassique  bien  pur  eàt  sans  action  sur  les  couleurs  végétales^ 
Il  ne  fait  nattre  aucun  précipité  dans  les  dissolutions  salines  dé 
chaux,  destrontiaùe,  de  baryte,  de  plomb ,  de  fer,  de  cobalt ^ 
de  nickel,  de  cuivre  ,  de  zinc,  de  magnésie,  d'alamtne,  de 
fer.  Il  décolore  le  sulfaté  tougé  de  manganèse;  fait  naître  un 
précipité  noir  de  sulfure  dans  les  sels  de  protoxyol®  de  mer- 
cure, et  un  précipité  blanc  de  sulfate  dans  les  sels  de  bi- 
oxyde  de  ce  métal.  Âyec  Tazotate  argen tique,  il  donne  un 
précipité  jaune,  qui  noircit  rapidement. 

Bi-sULFATB  SULFURA ,  HTOEIQ17B  OU  acide  sutfkyposvlfuriqw. 
Langlois.  Ce  composé,  obtenu,  comme  il  a  été  dit  précédem* 
ment,  est  liquide i  incolore,  inodore,  sa  saveur  est  acide | 
légèreiaent  astringente  et  amëre*  Il  tend  constamment  à  se  dé* 
traire  par  la  perte  d'un  peu  de  soufre  et  de  gaz  sulfureux  9 
d'où  il  résulte  un  résidu  de  sulfate  hydrique.  Il  se  décompose 
par  la  chaleur,  en  soufre,  en  gaz*  sulfureux  et  en  sulfate  hy- 
drique. Propriété  qui  le  distingué  de  tons  les  autres  acides 
de  soufre. 


Les  composés  de  cet  t>rdre  ont  été  d^ouverts  eu  1819 ,  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Welter.  On  ne  connaît  point  l'acide  hypo- 
sulfurique  proprement  dit;  mais  oh  eoùnaît  Thyposnlfate  hy- 
drique et  plusieurs  autres  hypo5ulfates« 

HTPOSIILFA.TB  BTDEiQuB. —  Acide  hyposulfurique,  SiOsâ  ou 
SsOsjAO  ou  SOjfSOa^A.  Ce  composé  est  incoloré  et  iho- 
dote ,  d'une  saveur  adde ,  il  rongit  le  tournesol.  Son  poids 
spécifiques  i,34^,ét  ne  peut  atteindre  cette  limite  que  dans 
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le  TÎde.  Lorsqu^on  chercbe  à  le  concentrer  davantage.  Use 
décompose  en  acide  sulforeiix  qui  se  dégage,  et  en  sulfate  hy- 
drique plus  fixe  qui  demeuré  dans  le  vase. 

Le  chlore ,  Tazotate  hydrique  ,  le  8ul£ate  rouge  de  manga- 
nèse ne  Taltèrent  poinL  Suivant  Heeren,  il  absorbe  lentement 
Poxygène  de  l'air.  Mis  en  contact  avec  le  zinc ,  il  abandonne 
de  l'hydrogène  dont  ce  métal  prend  la  place,  et  il  se  produit 
de  Phyposulfate  de  zinc. 

Les  hyposulfates  formant  des  s^U  solubles  avec  la  baryte 
ou  l'oxyde  de  plomb,  sont  caractérisés,  parce  qu'ils  ne  produi- 
sent aucun  précipité  dans  les  sels  de  ces  bases,  et  parce  qu'en 
les  chauffant,  ils  donnent  du  gaz  sulfureux,  sans  soufre,  et  un 
résidu  de  sulfate  qui  est  fixe.  L'acide  sli^ureux  dégagé,  con- 
tient la  même  quantité  de  soufre  que  celle  qui  reste  dans  le 
sulfate  : 

SaOsyAO  =  S(h  +  80s,A0. 

Préparation.  —  La  préparation  de  l'hyposulfate  hydrique, 
exige  trois  opérations  successives  :  la  formation  de  l'hyposul- 
fate de  manganèse,  celle  de  l'hyposulfate  de  baryte,  et  enfin 
celle  de  l'hyposulfate  hydrique. 

i^  Faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfureux  dans  de  l'eau 
tenant  en  suspension  du  bi-oxyde  de  manganèse  en  poudre  très 
fine;  agiter  constamment,  et  entretenir  le  mélange  à  une  basse 
température.  Sans  cette  dernière  précaution ,  il  se  produinit 
du  sulfate  de  manganèse.  Les  proportions  régissantes  sont: 
9  8O2  +  MoOtt  =  SîOgMd. 

L'opération  se  fait  dans  l'appareil  ci -joint: 

La  liqueur  contient  de 
l'hyposulfate  de  manganèse 
soluble  et  dissous ,  que  l'on 
sépare  par  la  filtration  du 
bi-oxyde  du  manganèse  non 
attaqué. 

a'  Décomposer  l'hyposul- 
fate de  manganèse  par  IcsiJ- 
fure  de  baryum  dissous  i^s 
.   _   _  ,^        l'eau  :  il  se  produit  dusalfete 

do  manganèse  insoluble.^  de  Thyposulfate  de  baryte  dissous: 
SaOoMa  +  SBa  =:  SsOeBa  +  SMn. 
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Séparer  le  sulfure  du  manganèse  de  la  liqueiir  par  une  nou- 
velle filtration. 

3®  Décomposer  Thyposulfate  barytique  par  le  sulfate  hy- 
drique :  il  se  forme  de  l'hyposulfate  hydrique  qui  demeure 
dissousy  et  du  sulfate  barytique  insoluble,  que  l'on  sépare  encore 
par  la  filtration.  On  a  : 

S^OeBa  +  SO4H  =.  S2O6H  +  SOiBa. 

Le  produit  filtré  est  éraporë  dans  le  vide  de  la  machine 
pneumatique. 

BTVOfmrATBl  BISUXrVBftS. 

SiOeÂ  =  S40s,A0. 

MM.  Fordos  et  Gélis  otat  donné  le  nom  Hhyposulfates  bisuU 
furés  à  des  composés ,  dont  le  type  a  été  obtenu  en  traitant  les 
hyposulfites  par  l'iode  : 

»  (SîOsA)  +  I  =  SiOè^  +  lA. 

En  traitant  ainsi  une  bouillie  d'hyposulfite  de  baryte  ,  on 
obtient  de  l'iodure  de  baryum  et  de  Thyposulfate  bi-sulfuré 
barytique,  peu  soluble,  qui  se  sépare  sous  forme  de  flocons.  Les 
flocons  sont  lavés  avec  de  Talcool  cencentré  pour  les  purifier. 
Us  sont  ensuite  dissous  dans  Teau  et  soumis  à  la  cristallisation. 
100  grammes  de  ces  sels  sont  décomposés  par  a4  9  67  de  sul- 
fate monohydrique  après  les  avoir  dissous  dans  l'eau,  et  don- 
nent du  sulfate  barytique  insoluble  et  de  l'hyposulfate  sulfuré 
hydrique. 

8406Ba  +  SO4H  =  S04Ba  +  S4O6H. 

Après  avoir  séparé  le  sulfate  barytique  par  la  filtration  ,  on 
a  le  prétendu  acide  hyposulfurique  bi-sulfuré.  Ce  composé 
peut  être  concentré  jusqu'à  un  certain  point,  mais  il  finit  par  se 
décomposer  en  soufre ,  en  acide  sulfureux  et  en  sulfate  hy- 
drique : 

S4O6H  =  a  S  +  SO2  +  SO4H. 

Le  chlorure  et  le  sulfate  hydriques  ,  dilués  ,  sont  sans  action 
sur  lui;  l'azotate  hydrique  le  décompose  rapidement,  en  fai- 
sant naître  un  dépôt  de  soufre.  Ce  composé  se  comporte  en  gé- 
néral comme  le sulfhyposulfate  hydrique;  cependant,  il  s'en 
distingue  par  son  action  sur  l'azotate  argentique,  dans  lequel 
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il  fait  naître  un  précipite  bUnc  cl'abor4»  qui  jaunit  ai  mitai 
rapidement. 

SiLBHIUM. 
Se  ==  494*58,  m  5oo  ? 

Le  sélénium  est  fort  rare  et  d'un  prix  très  élevé;  M.  Berzélius  le  décoiiiniteii 
X  8  X  7,  en  examinant  un  dépôt  formé  dans  le  sul£s(e  hydri<]ue  préparé  avec  le  soufre 
de  Fahlun.  Le  mot  de  sélénium  vient  de  SaXiivY)  (la  lune}.  Jusqu'à  présent  on  k 
Ta  rencontré  que  dans  le  soufre  de  Fahlun,  dans  celui  des  iles  Lipari,  on  conbiné 
avec  l'argent  et  le  cuivre,  ou  avec  le  cuivre  seul  à  Skrickerum  en  Sniolaodj  aw 
la  galène,  &  Atwidaberg  et  i  Fahlun  ;  avec  le  tellure  et  le  bismuth,  en  Norwéjie  d 
en  Transylvanie  ;  avec  le  ploBib,  le  ciiivre  et  le  memirc,  dans  le  Hartz;  avec  Tar- 
gent,  BU  Mexique. 

Le  sélénium  fondu  est  brun-gris  et  possède  un  léger  éclat  métallique.  En  pou- 
dre, il  est  bniD-rouge  foncé.  Réduit  en  fil  mince  ou  comprimé  à  Tétat  mou  ealra 
deux  plaques  de  verre ,  il  est  transparent  et  brun-rouge  très  foncé. 

Son  poids  s'péci6qoe  =  4i-  3^  Il  est  tendre,  fragile,  facile  a  pulvériser  ;  lonqQ'oa 
le  chauffe,  il  se  ramollit  vers  +  loo,  et  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fusion  ;  vers  343* 
il  entre  en  ébullilion  et  donne  une  vapeur  jaune  plus  foncée  que  le  chlore,  inii 
moins  colorée  que  celle  du  soufre. 

Si  l'on  chauffe  le  sélénium  au  contact  de  Talr,  il  brûle  avec  une  flamme  Ueoe 
en  donnant  naissance  à  un  oxyde  volatil  dont  Todeur  infecte  de  chou  pourri  on 
de  raifort  est  très  caractéristique.  ChaufTédans  t*oxygène  en  excès,  il  brdleCB 
produisant  de  racîdeséléuieux  SeO^  ;  chauffé  dans  un  courant  de  chlore,  il  doBM 
un  chlorure  solide,  volatil  et  cristallisable,  correspondant  à  l'acide  sélénîiiix  oa 
SeOn  f  il  s*unit  avec  le  brome  et  Tiode  probableraeiit  dans  les  mêmes  rapports  ;  il 
s'unit  avec  le  soufre  en  preporlions  déterminées  ;  mais  le  sulfure  produit  sedissoQt 
en  toutes  proportions  dans  Texcès  de  soufre  ;  la  potasse  caustique  dissoute  dans 
l'eau  peut  dissoudre  le  soufre  sans  attaquer  le  sulfure.  Le  sélénium  peut  s'unir  ao 
phosphore,  à  Thydrogèpe  et  à  tous  les  métaux,  mai«  on  ne  eonnait  pas  les  coaipot 
ses  qu'il  peut  former  avec  le  carbone  et  l'azote.  L'analogie  chimique  du  scléoiw 
et  du  soufre  est  aussi  grande  que  possible,  et  Tbistoire  de  ce  dernier  corps  qui  et 
fort  avancée,  a  beaucoup  servi  pour  faire  celle  du  sélénium. 

siL^scuas  pxnazQUK.  SeH  ==:  5ia,  5.  Composé  gazeux,  ayant  tine  odeor  in- 
fecte, dont  le  poids  spécifique  calculé  =  a,8 .  Ce  gaz  peut  être  obtenu  en  (rsitaat  k 
séléniure  ferrique  par  le  chlorure  hydrique  :  ^eFe  -(-  C1H=:  ClFe  +  SeH.  Cegiz 
se  comporte  généralement  comme  le  sulfure  hydrique.  Lorsqu'on  le  {aitpssffrM 
travers  de  la  tolution  d  un  sel  métallique,  il  en  précipite  le  métal  àl*ètatdeiél^ 
niure.  Excepté  les  séléniures  de  zinc,  de  manganèse  et  de  cérium  qui  sontooalAV 
de  chair,  tous  les  autres  sont  noirs,  lorsqu'ils  sont  obtenus  par  ce  procédé. 

oxTDB  DB  séLixriuM.  C'est  ce  composé  qui  se  forme  par  la  combustion  m- 
complèle  du  sélénium.  Il  est  gazeux,  possède  une  pdeur  de  raifort,  est  pensoliibk 
daus  l'eau  et  ne  salure  point  les  alcalis. 

AciuB  sÉLiizriEUx.  SeOs  =  700  =  2  volumes.  Cet  acide  correspond  esad»' 
ment  à  l'acide  suéfiireux.  Il  est  solide ,  cristallisable  en  aiguilles  quadrilalèn^  ■' 
colore,  volatil,  son  poids  spécifique  à  l'état  de  vapeur  est  de  4,  s^elon  11.  ^^^ 
fherlich.  Cette  vapeur  a  une  couleur  jaune  foncée^  semblable  ji  celle  duéi^i^ 


Digitized  by 


Google 


une  odeur  piquante  qui  ue  rappelle  en  rien  celle  de  Toxyde  de  sélénium.  L'acide  sé- 
lénieuz  a  une  saveur  franchement  acide,  il  attire  puissamment  Phumidité  de  lat- 
mosphère,  il  est  soluble  dans  l'eau  et  peut  cristalliser  par  évaporation  ;  mais  dans  ce 
cas  il  est  hydraté.  L*acide  azotique  et  même  Teau  régale  ne  peuvent  le  suroxyder. 
I^'acide  chlorbydnque  ne  le  réduit  pas  non  plus ,  même  par  réhullition  ;  mais  Ta-» 
cîde  sulfureux  s'empare  de  l'oxygène  qu'il  contient  et  en  sépare  complètement  le 
sélénium,  lie  sulfite  ammonique  le  réduit  aussi  ;  mais  à  l'aide  de  la  chaleur.  Sa  dis- 
aelution  aqueuse  est  aussi  réduite  par  tout  les  métaux  qui  précipitent  rargent, 
même  par  ce  dernier  métaL 

Vacide  sélénieux  décompose  les  chlorures  et  les  axotaies  par  la  chaleur  ;  mais  il 
est  déplacé  dans  les  mêmes  circonstances  que  les  acides  phosphorique,  sulfîirique, 
boriqoe  et  arséniquoi  moins  volatils  que  lui. 

Xios  séléoites  chauffés  avec  du  sel  ammoniae  ou  dans  un  courant  d'hydrogèmw 
laissent  un  résidu  de  séléniure, 

Pr^arathn,^^  On  obtient  l'acide  sélénieux  anhydre»  en  brûlant  le  séléqium 
dans  un  courant  d'oxygène.  On  1  obtient  hydraté ,  en  traitant  le  sélénium  par 
l'azotate  hydrique  ou  par  l'eau  régale.  En  sublimant  le  résidu  de  l'évaporation,  on 
l'obtient  à  l'état  hydrique  et  cristallin. 

Acioa  sxLi*iQva.  SeOs  =  800  =  a  vplumes  F  Cet  acide  n'existe  point.  On 
ne  connaît  que  les  séléniates. 

ssLxszATx  BToaiQUB.  ScO^H  =  ScOs^IfO,  -  Les  séléniates  ont  été  découverts  en 
1827  par  M.  Mitscherlich,  Ces  composés  se  produisent  en  faisant  dcflsgrer  l'acide 
aélénieux  ou  un  séléniure  avec  l'azotate  potassique  ou  sodique»  On  peut  employer 
directement  le  sélénium  ;  mais  on  en  perd  beaucoup.  On  obtient  le  séléniate  hy« 
drique  en  décomposant  le  séléoiate  de  plomb  réduit  en  bouillie  avec  un  pen  d'eau, 
au  moyen  du  sulfure  hydrique.  Le  séléniure  hydrique  existe  dans  le  liquide  et  on 
l'obtient  par  la  concentration.  11  relient  toujours  un  peu  plus  d'eau  que  la  théorie 
n'en  indique;  car  quand  on  atteint  la  température  de  980%  il  commence  à  se  dé- 
composer en  oxygèue  et  en  acide  sélénieux,  et  cependant  il  contient  encore  0,i5y5 
d'eau,  et  le  séléoiate  monohydrique  ne  doit  en  contenir  que  o,t3a8,  X  pette  époque 
de  concentration  y  il  a  un  poids  spécifique  de  9,6a 5  ;  à  •\-  990°^  sa  décomposition 
est  rapide. 

Le  séléniate  hydrique  a  une  saveur  acide  et  rougit  fortement  le  papier  de  tour* 
nesol.  Il  dissout  le  fer  et  le  zinc  avec  dégagement  d'hydrogène;  le  cuivre,  avec 
dégagement  d'acide  sélénieux;  il  dissout  même  l'or,  mais  il  n'attaque  point  le 
platine.  L'acide  sulfureux  est  sans  action  sur  lui  ;  mais  le  chlorure  hydrique  le  ré* 
duit  à  l'état  d'acide  sélénieux  avec  dégagement  de  chlore  à  l*aide  de  rébullition^ 
JL'acide  sulfureux  peut  alors  le  réduire. 

Les  séléniates,  même  le  potassique,  le  sodique  et  le  barytique  sont  réductiblei 
par  l'hydrogène  et  par  le  sel  ammoniac  à  une  température  àevée.  On  peut  par 
ce  procédé  séparer  les  sélénites  des  sulfates  en  les  faisant  passer  à  l'état  de  sels  ha« 
ryliques  :  le  séléniure  obtenu  est  soluble  dans  le  chlorure  hydrique,  et  le  si^lfale 
demeure  inattaqué  et  insoluble.  Il  va  sans  dire  que  les  séléniates.  sont  aussi  ré- 
duits par  le  charbon  à  une  température  élevée. 
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TBLLUAB. 

Xe=  8o9,i9,ou8oo? 

"  Le  tellure  présente  les  plus  grandes  analogies  physiques  avec  rantimotiie,  il  lai 
ressemble  mènie  sous  le  point  de  vue  de  plusieurs  propriétés  chimiques;  nais 
il  s'en  distingue  par  ses  fonctions  dynamiques.  Les  compqsés  dans  lesquels  il  peut 
entrer  le  classent  parmi  les  oxoîdes  ;  cependant,  comme  le  demi«équîvaleor  de 
l'antimoine  et  de  l'arsenic  est  isodynamique  avec  l'équivalent  des  oxoides,  il 
n'y  a  pas  le  moindre  doute  que  le  tellure  ne  soit  intermédiaire  aux  oxoîdes  et  aaa 
azoloîdes. 

Le  tellure  est  un  des  métaux  les  plus  rares,  on  ne  l'a  encore  rencontré  qu'en 
très  petite  quantité  et  dans  peu  de  localités.  On  le  connait  dansquelques  minerais 
de  Nagy-Ag  et  de  Fatzbay  en  Transsylvanie.  Il  y  est  à  l'état  natif  ou  oombiné  avec 
IV  et  rsrgent,  ou  le  plomb  et  le  bismuth.  On  Ta  trouvé  en  assex  gramde  quantité 
à  Schemnitz  en  Hongrie,  oii  il  est  uni  au  bismuth. 

Le  tellure  a  été  découvert  par  Mûller  de  Reichenstein  en  c^Sa;  mais  c'est 
Klaproth  qui  en  fit  connaître  les  principales  propriétés. 

Le  tellure  ressemble  assez  à  l'antimoine  pour  qu'il  soit  facile  de  les  confondre. 
Il  en  a  la  couleur,  Tédat,  la  structure  laminaire.  Son  poids  spécifique  s'élève  jnt- 
qu'i  6,3578  selon  M.  Berzélius.  H  est  fiisible  à-peu-près  comme  rantimoine,  et 
peut  être  réduit  en  vapeur  à  une  température  fort  élevée.  A  ta  température  rouge, 
il  brâle  au  contact  de  Tair  avec  une  flamme  bleue,  verte  sur  les  bords,  en  répaii> 
dant  une  fumée  blanche  d'une  odeur  acidulé.  Il  s'unit  au  soufre  pur  la  fusioo,  et 
le  chlore  sec  l'attaque  fiicilement.  Le  sulfate  monobydrique  le  dissout ,  et  Tesn 
peut  le  précipiter  de  cette  dissolution.  Une  dissolution  concentrée  de  potase 
caustique  le  dissout  aussi  à  l'aide  de  l'ébullition ,  en  prenant  une  couleur  rouge 
qui  se  détruit  par  le  refroidissement  ou  par  l'addition  de)  l'eau,  qui  précipite  le 
tellure. 

Les  principaux  composés  connus  du  tellure  sont  le  teUuFure  kfdriqae,  Vaàdt 
teliureux  et  Vaàdâ  telUtrique, 

TBLLDmuas  HTDEXQUB.  TcH  =  8x2,5  =: 2  volumes?  Le  tellnrure  hydrique 
est  gazeux  ei  possède  la  plus  grande  analogie  avec  le  sulfuré  hydrique  dont  il  pos- 
sède l'odeur.  $ou  poids  spécifique  calculé  =.  ^,€.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  et  la 
dissolution  aqueuse  abandonne  du  tellure  métallique  sous  forme  de  pou^  noire 
par  l'action  de  Toxygène  de  l'air  :  TeH  -j*  O  =  HO  -f-  Te.  Le  chlore  agit  conat 
l'oxygène  de  l'air  et  plus  rapidement  encore;  toutefois  il  donne  naissance  h  au 
chlorure  hydrique,  au  lieu  d'eau.  XI  n'est  pas  douteux  que  le  telfumre  hydrique etf 
inflammable  au  contact  de  l'air  et  d'un  corps  en  ignition,  et  qu'il  doit  laisser  aa 
dépôt  brun  sur  les  parois  de  l'éprouvette  qui  le  contenait.  On  obtient  ee  fu  «u 
traitant  un  alliage  de  tellure  et  de  zinc  ou  d'étain  par  le  chlorure  hydrique.  Il 
est  probable  qu'un  l'obtiendrait  plus  facilement  encore  en  ajoutant  de  Facide 
teliureux  ou  de  l'acide  tellurique  à  uu  appareil  à  hydrogène,  comme  dans  les  esais 
des  matières  arsenicales  par  le  procédé  de  Marsh. 

ACiDx  TsixuREux.  Te02  =  i,ooo.  Cet  acide  est  blanc,  cristallisable,  ïwàfik 
d'abord  y  il  donne  ensuite  une  saveur  métallique  désagréable.  Peu  soluble^ 
l'eau,  réagit  lentement  sur  le  papier  de  tournesol,  jaunit  par  la  chaleur,  redeueot 
blanc  par  le  refroidissement.  Fusible  en  liquide  jaune  et  limpide,  susceptible  de 
crisUlUser  en  se  solidifiant.  Ce  composé  est  volatil  a  une  température  élevée. lliT- 
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TBLLiniB.  Soi 

drogène  le  réduit  à  cetic  température.  Le  charbon  agit  de  même.  L*acide  solfareux 
le  réduira  la  température  ordinaire;  Tazotate  hydrique  ne  le  suroxyde  pobt,  mais 
Veau  régale  le  fiiit  passer  &  Télat  d'acide  tellurique. 

On  obtient  l'acide  tellureux  anhydre  en  brûlaut  le  tellure  dans  un  courant 
d'oxygèoe,  ou  en  traitant  ce  métal  par  l'azotate  hydrique. 

Lorsque  l'on  décompose  un  tellurite  alcalin  par  l'azotate  hydrique,  on  obtient  de 
Tacide  tellureux  hydraté  que  M.  Berzélius  nomme  acide  *  tellureux.  Ce  tellurite  hy- 
drique rougit  facilement  le  papier  de  tournesol,  il  est  soluble  dansTeau;  sionlefiiit 
chauffer  jusqu'à  +  40^,  même  dans  Teau,  il  se  précipite  un  autre  tellurite  hydri- 
que,  moins  soluble,  par  conséquent,  et  ne  réagissant  presque  plus  sur  le  papier  de 
tournesol.  Cest  ce  composé  que  M.  Berzélius  nomme  acide  «  tellureux. 

ACiDx  TELx.nRiQUB.  TeOs  =  xxoo.  Lorsqu'on  traite  le  tellure  par  Tean  ré- 
gale, on  obtient  un  tellurate  tri-hydrique.  En  fondant  ensemble  l'acide  tellureux 
et  Tazotafe  potassique,  on  obtiàit  du  tellurate  potassique.  Ce  tellurate  décom- 
posé par  voie  humide  au  moyen  du  chlorure  barytique^  donne  le  tellurate 
barytique  que  Ton  peut  décomposer  par  le  quart  de  son  poids  de  sulfate  hydrique 
étendu  de  quatre  fois  son  poids  d'eau.  La  dissolution  filtrée,  évaporée  à  siccité, 
lavée  avec  de  l'alcool ,  redissoute  dans  Teau  et  soumise  &  la  cristallisation ,  donne 
des  cristaux  prismatiques  de  tellurate  trihydrique ,  qui  paraissent  appartenir  au 
système  rhombique.  Le  tellurate  trihydrique  a  la  même  saveur  que  l'azotate  ar- 
geniique,  Te03,3HO^  il  rougit  à  peine  le  tournesol  a  la  température  ordinaire,  il 
se  dissout  lentement  dans  Teau  qui  en  prend  cependant  une  assez  grande  quantité. 
L'eau  bouillante  parait  le  dissoudre  en  toutes  proporiions.il  se  dissout  dans  le  chlo* 
rure  hydrique  sans  se  décomposer  à  la  température  ordinaire  ;  mais,  par  l'ébollition, 
le  mélange  donne  du  chlore  et  l'acide  est  réduit  à  l'état  d'acide  tellureux.  A  i0o®,  il 
perd  les  deux  tien  de  l'eau  qu*il  contient  et  se  trouve  transformé  en  telUtrote 
monohydrique  Te03,H0.  Ce  composé  est  moins  soluble  que  le  précédent,  lors- 
qu'on le  fait  bouillir  avec  l'eau,  ou  lorsqu'on  le  laisse  long-temps  en  contact  avec 
ce  liquide,  il  retourne  à  l'état  de  tellurate  trihydrique.  Chauffé  jusque  +  400*,  il 
perd  la  dernière  proportion  d'eau  qu'il  renferme,  et  se  trouve  transformé  en  acide 
tellurique  anhydre  TcOs.  Si  Ton  chauffe  un  peu  plus  ce  dernier  composé,  lui-même 
se  détruit  en  oxygène  et  en  acide  tellureux.  Comme  il  est  difficile  d'atteindre  exac- 
tement la  limite  où  l'acide  anhydre  se  produit  et  se  détruit,  on  a  souvent  un  m^ 
lange  de  cet  acide  et  d'acide  tellureux  ;  mais  on  peut  le  purifier  par  l'acide  chlor- 
bydrique  qui  dissout  ce  dernier  acide  sans  attaquer  le  premier. 

L'acide  tellurique  anhydre  est  complètement  iuitoluble  dans  l'eau  froide  ou 
bouillante,  dans  la  dissolution  du  chlorure  hydrique  froid  et  même  dans  l'azotate 
hydrique  bouillanl  et  dans  une  dissolution  d'hydrate  potassique. 

M.  Berzélius  considère  l'acide  tellurique  comme  donnant  deux  modifications 
îsomériques  qui  se  retrouvent  jusque  dans  les  sels  auxquels  elles  donnent  lieu. 
L'une  qu'il  appelle  acide  '  tellurique ,  corespondrait  à  l'acide  anhydre  ;  l'autre, 
qu'il  nomme  *  tellurique,  existerait  dans  le  composé  que  j'ai  désigné  sous  le  nom 
de  tellurate  trihydrique.  Ces  acides,  au  lieu  d'être  isomériques,  ne  présentent-ils 
pas  les  mêmes  relations  que  les  prétendus  acides  du  phosphore  qui  sont  de  vérita- 
tables  sels  basiques  à  différens  degrés  ? 
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GDLOROIDES. 


Ilnor,  —  Cblore,  — «  BiAme.  —  Iode.  -^  dyanogèoe. 

lies  élémens  réuDÛ  dans  ce  groupe  sont  au  nombre  de  5  :  le  fluor,  le  chlore,  k 
bn&me,  l'iode  et  le  cyanogène.  L*un  d*eus,  le  fluor,  n'a  jamais  été  isolé  d*une  m- 
nîère  bien  évidente  et  n'a  été  admis  que  par  des  analogies  fondées  sur  les  praduiu 
qu'il  forme. 

Les  quantités  isodynamiques  on  leséqiiivalensdu  fluor,  du  cyanogène,  du  cUore, 
du  brome  et  de  l'iode,  sont  entre  elles  ::  9  :  i3  :  i8  :  39  :  63  (i). 

JjB  cyanogène  a  une  composition  bien  évidente  et  exactement  détermioée. 
Tous  ces  corps  sont  gazeux  ou  volatils.  Tous  ceux  qui  ont  été  isolés  possèdeot 
une  odenr  forte,  et  sont  très  irritans  lorsqu'ils  sont  introduits  dans  les  voîei 
pulmonaires*  he  chlore,  le  brome  et  l'iode  sont  colorés.  Le  cyanogène  m 
Test  point  d'une  manière  sensible.  Tous  ces  corps  s'unissent  à  volume  égal  afec 
l'hydrogène  sans  condensation,  et  donnent  des  produits  gazeux  ou  volatils.  Us  ré»* 
gissent  sur  les  métaux  à  des  températures  variables;  le  chlore  attaque  l'antimoine 
et  l'arsenic  à  la  température  ordinaire  avec  apparition  de  chaleur  et  de  lumière. 
Le  chlore»  le  brome  et  l'iode  réagissent  violemment  sur  le  phosphore*.  Ln  oorpi 
de  cette  classe  réagissent  généralement  sur  les  substances  organiques ,  probable* 
ment  en  se  substituant  à  l'hydrogène.  lU  décolorent  l'indigo  sulfurique,  font  oatUe 
un  précipité  blanc  ou  jaunâtre  dans  l'axotale  argeotique.  Ce  précipité  qui  est  on 
cblorïodure,  est  altérable  à  la  lumière,  insoluble  dant  l'eau,  et  dans  l'aioiale  hy- 
drique, même  bouillant,  excepté  le  «panure  argentique,  qui  se  dissout  à  une  teoiv 
péralure  suffisafnment  élevée.  Ces  corps  soot  généralement  peu  solubles  daos 
l'eau  ;  mais  elle  en  prend  cependant  plusieurs  fois  son  volume  lorsqu'ils  sont 


Le  fluor ,  quoique  ayant  un  équivalent  plus  faible  que  les  autres  chloroûle^ 
donne  cependant  ^vec  l'hydrogène  un  composé  facilement  condensable  ea  li- 
quide, et  se  fipmporte  par  conséquent  à  l'égard  des  autres  chloroîdes,  coiniBe  l'oiy- 

W      ■ I  II  I  _  ■        I  »  ■  III  II  ■  I  * 

(i)  Je  donne  ici  les  rapports  numériques  des  équivalens  d'un  même  ordre,  <|voir 
que  je  sois  convaincu,  comme  cela  est  en  effet,  qu'ils  ne  doivent  point  offrir  de 
rapports  simples*  On  pourra  s'en  convaincre  en  remarquant  que  les  corps  coup** 
ses  bodynamiques  d'une  même  série  soot  formés  par  l'union  d'un  même  eorps»d 
même  proportion  ,  avec  une  suite  d'autres  corps.  Or,  quand  bien  raêoie  il  tàh 
tcrait  des  rapports  simples  cotre  les  équivalens  de  ces  derniers  corps,  il  est  é«M 
que  ces  rapports  seraient  détruits  par  l'additite  sucoesBive  du  corps  oooomb  ^ 
leur  est  uni. 
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gèM  relativevait  aux  autres  oxoiii«»  Gela  est-il  4A  w  poljiiKirpby^M  f  Ceft  ee 
que  Ton  ignore^  mais  oe  n'en  est  pas  moins  remarquable. 

GHLO&S. 

jiçide  iTiorps  déphlogiêtiqui  ^  Acide  muriatique  Moigéttéf  (?as 
oû^muna$ique. 

Cl  =s  44a>65  =:  a  volumes; 

Le  chlpre  n'existe  point  libre  dans  la  nature ,  mais  il  s'j 
trouve  combiné  en  quantité  considérable  avec  le  sodium  dans 
le  sel  gemme  et  le  sel  marin.  Entrevu  par  Glauber,  il  4  été 
découvert  par  Scbeele,  en  1774* 

Le  cblore  est  gazeux  et  coloré  en  jaune  vert.  C'est  à  sa  cou*- 
leur  qu'il  doit  le  nom  qu'il  porte  actuellement  et  que  l'on  i| 
tiré  du  grec  x^^  =  vert.  Il  possède  une  odeur  toute  parti- 
culière que  l'on  ue  peut  apprécier  que  lorsqu'il  est  mêlé  «veq 
beaucoup  d'air;  car  il  irrite  violemment  les  voies  aérienneSt 
Son  poids  spécifique  =  2947* 

Sous  la  pression  de  4  ^  S  atmosphères ,  le  cblore  se  con<« 
dense  en  un  liquide  jaune  verdâtre  foncé,  dont  le  poids  spéci^ 
fique  est  environ  i,33.  Il  réfracte  la  lumière  moins  fortement 
que  l'eau.  On  obtient  facilement  le  cblore  liquide  en  intro- 
duisant de  Tbydrate  de  cblore  dans  un  tube  scellé  à  une  extré- 
mité, que  l'on  acbève  de  fermer  ensuite.  Par  la  moindre 
élévation  de  température ,  le  produit  se  liquéfie  et  se  sépare 
€n  deux  coucbes  ;  une  supérieure  et  peu  colorée  qui  est  de 
l'eau  chargée  de  cblore  et  une  inférieure  qui  est  le  cblorure. 

Lorsque  l'on  introduit  une  bougie  enflammée  dans  une 
<5prouvette  remplie  de  cblore,  la  flamme  diminue,  devient 
rougeâtre  et  s'éteint  en  peu  d'instans. 

Le  cblore  gazeux  et  l'bydrogène  se  combinent  à  volumes 
égaux  pour  former  le  cblorure  bydrique,  L^  combinaison  n 
lieu  à  la  température  ordinaire  )  mais  elle  est  plus  ou  moin4 
rapide ,  selon  l'intensité  de  la  lumière.  Sous  l'influence  de« 
rayons  solaires,  elle  est  instantanée  et  peut  avoir  lieu  avec  ex-* 
plosion  ;  à  la  lumière  difluse ,  elle  est  lente.  Dans  l'obscurité 
l'action  est  nulle.  La  combustion  peut  encore  avoir  lieu  immé- 
diatement par  l'approcbe  d'un  corps  en  ignitioq»  D^ns  tous 
les  cas,  il  se  produit  un  gaz  incolore ,  répandant  des  vapeurs 
blaucbes  à  l'air. 
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Le  chloré  ne  s'niiit  point  directement  avec  l'oxygène,  quoi- 
qu'il produise  plusieurs  composés  oxygènes.  H  s'unît  immëdîa- 
tement  au  soufre ,  au  sélénium  9  à  l'iode,  au  brome,  au  phos-* 
phore ,  à  l'arsenic  et  à  l'antimoine.  Avec  ces  trois  dernien 
corps  la  combinaison  est  si  énergique  qu'il  y  a  apparition  de 
luçiière  ;  sec ,  il  est  sans  action  bien  sensible  sur  le  fer  et  sur  le 
zinc;  mais  ^rsqu'il  est  humide,  il  s'unit  facilement  à  ces  mé- 
taux, à  l'argent,  à  l'or,  au  platine.  Il  s'unit  immédiatement  an 
mercure  ,  et  cela  empêche  qu'on  le  recueille  sur  un  bain  de 
ce  métal* 

Lorsque  l'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'eau 
i  o^,  il  en  résulte  une  masse  molle  translucide  d'un  aspect 
nacré,  qui  est  un  hydrate  de  chlorure,  contenant  10  équiva- 
lens  d'eau  contre  un  de  ce  corps. 

On  doit  à  M.  J.  Pelouze  la  connaissance  exacte  de  la  solubi- 
lité du  chlore  dans  l'eau.  Cette  solubilité  a  un  maximum  ven 
-f-  9  à  4*  ^^*9  ^u  ^  1^  température  à  laquelle  Tbydrate  de 
chlore  se  déduit.  100  parties  d'eau  en  volume  dissolvent 
les  quantités  de  chlore  suivantes  aux  températures  indi- 
quées : 


o» 

175 

à  180 

+  9* 

3170 

à  3175 

lO" 

170 

à  ^75 

!»• 

25o 

à  a6o 

u* 

9i5 

à  a5o 

3o» 

ftOO 

à  aïo 

40» 

x55 

à  160 

5oO 

ii5 

à  120 

70* 

60 

à   65 

Sous  l'influence  de  la  lumière ,  une  dissolution  aqueuse  de 
chlore  se  décompose  assez  rapidement  :  le  chlore  se  substitue 
i  l'oxygène  qui  se  dégage,  et  il  se  produit  du  chlorure  hydrique: 
HO  +  Cl  =  CIH  4"  O.  Aussi  ne  peut-on  conserver  cette  disso- 
lution qu'en  recouvrant  de  papier  noir  les  flacons  qui  U  con- 
tiennent et  en  ayant  soin  de  les  mettre  dans  un  lieu  obscnr, 
dont  la  températt^re  soit  peu  élevée. 
*  Par  voie  sèche,  le  chlore  décompose  plusieurs  oxydes,  doot 
il  chasse  l'oxygène.  La  même  chose  peut  avoir  lieu  parnuc 
humide;  mais  il  agit  d'une  manière  toule  spéciale  sur  les hj* 
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drates  Aes  oxydes  alcalLos  :  avec  l'hydrate  de  chanx  en  poa^ 
dre,  et  avec  les  dissolutions  aqueuses  el  étendues  des  hydrates 
de  potasse  et  de  soude,  il  donne  naissance  à  un  chlorure  et  à 
un  hypochlorite  : 

s  Ao  4-  «Cl  =  ao,AO  +  aA. 

Avec  l'oxyde  rouge  de  mercure  sec  ou  en  présence  de  Teau, 
il  forme  un  oxychlorure,  insoliible  et  de  Tacide  hypochloreux 
qui  demeure  gazeux  ou  dissous  dans  l'eau  : 

9  HgO  +  9  Q  =:  HgsOO  +  CIO. 

Le  chlore  réagit  puissamment  sur  les  matières  organiques,  il 
est  probable  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  se  substitue  équi- 
valent pour  équivalent  à  une  partie  de  l'hydrogène  qu'elles 
venferment;  il  décolore  la  solution  sulfurique  d'indigo  et  la 
teinture  de  tournesol. 

Le  chlore  décompose  les  sels  d'argent,  et  donne  naissance  à 
du  chlorure  d'argent  insoluble  dans  Peau,  même  ilans  PazoUUe 
fydrique  bouillant^  qui  apparaît  sous  forme  d'un  précipité 
cailleboté,  dense ,  blanc,  qui  devient  rapidement  noirâtre  à  la 
lumière  splaire  et  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Extraction  du  chlore.  —  Le  chlore  peut  être  obtenu  par 
deux  procédés  différens,  qui  sont  finalement  les  mêmes  :  i"*  en 
décomposant  le  chlorure  hydrique  dissous  dans  l'eau ,  par  le 
bi- oxyde  manganique;  a®  en  faisant  réagir,  en  présence  de 
l'eau,  le  chlorure  sodique,  le  sulfate  hydrique  et  le  bi-oxyde 
manganique. 

Premier  procédé.  —  Le  bi-oxycTe  de  manganèse  en  poudre 
très  fine  et  le  chlorure  hydrique  sont  introduits  dans  un 
matras  et  soumis  à  une  température  de  +  3o  à  -)-  4o^-  La 
réaction  a  lieu,  et  l'on  obtient  du  chlore  gazeux  en  même 
temps  qu'il  se  produit  du  chlorure  manganique  et  de  l'eau. 

a  GIH  +  MbO<i  =  aMii+  9  HO  +  Gl. 

On  voit  par  cette  équation  que  l'on  oe  peut  obtenir  à  l'état 
de  chlore  que  la  moitié  de  celui  contenu  dans  le  chlorure 
employé,  en  remplaçant  une  proportion  de  chlorure  hydrique 
par  une  proportion  de  sulfate  hydrique ,  il  se  produit  du  sul- 
fate manganique  j  et  l'on  obtient  tout  le  chlore  du  chlorure 
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hydri(|tle;  mais  te  procède  est  le  pins  coùtenl  que  le  pré- 
cédent i 

CIH  4-  S04H4-MII02  =  S04Mn-f  1  HO  +  Q. 

Deuxième  procédé.  —  Faire  un  mélange  de  4  parties  de  sel 
marin,  de  3  parties  de  bi-oxjde  manganique,  l'introduire 
dans  un  ballon ,  et  y  ajouter  7  parties  de  sulfate  hydrique 
étendu  de  10  i  12  parties  d'eau.  La  réaction  est  facile,  et  il  ne 
faut  que  cliauffer  très  peu  pour  que  l'opération  réussisse.  U  se 
produit  des  sulfates  sodique  et  manganique  et  du  chlore.  Cette 
réaction  peut  être  représentée  ainsi  2 

9  SO4H  4-  ClNt  +  Mn02  =  S04Nt  +  SO^Mn  -f  »  HO  +  a. 

Que  l'on  fasse  usage  de  l'un  ou  de  l'autre  des  procédés  qui 
tiennent  d'être  indiqués ,  quand  on  opère  sur  des  ({nantîtes 
ftai  peu  considérables,  il  est  co&fenable  d'ajouter  nn  t«be  en  S 
au  ballon  contenant  les  matières  qui  doiTent  produire  le 
éhlore  par  leur  réaction.  Ce  tube  sert  en  même  temps  de  sou- 
pape de  sûreté  pouf  etnpêcher  l'absorption  et  pour  ajouter  le 
m1  hydrique  par  petites  portions  >  afin  d'éviter  une  trop 
gtandé  tuméfactioui 

Si  Ion  veut  obtenir  le  chlone  gâteux  et  si  l'on  ne  tient 
point  k  l'avoir  sec,  on  peut  opérer  sur  l'eau,  et  mieux  encore, 
Sbr  titiè  dissoltition  (tHmcentrée  de  chlorure  sodique.  Si  Tou 
teut  avoir  le  gâ!i^  sec^  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  qile  de  le  faire 
parvenir  ati  fond  d'un  flacon  dont  il  déplace  l'air  peu-A-pea^ 
et  d'opérer  cbmtnè  il  à  été  dit  page  376. 


Si  le  gaz  doit  être  obtenu  eii  dissolution  dans  1  eatl ,  oa  fait 
usage  d^un  appareil  de  Woolf, 
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Le  ptetniel^  flâtoii  doit  contenir  peti  d'eati  j  afin  de  larer  Ife 
z. 


Observation. —  Le  chiots,  comme  tin  de  ses  noms  l'indique 
et  comme  sa  préparation  semblait  Ib  démontrer,  a  passé  pen* 
dant  quelque  temps  pour  d&  l'acide  muriatique  oxygéné. 
MMé  Oaj-LusàÀC  et  Thenard,  ayant  étudié  les  réactibtis  de  ce 
liorps  ayec  soiti,  le  considérëreilt  comme  un  élément  chimique. 
Cette  opinibn  est  complètement  prouvée  par  la  découverte  dit 
cradogène  qui  ne  renferme  pas  d'oxygèhe  et  qtli  se  comporté 
ciiiniiquement  comme  le  chlore. 


Produits  cornés  j  Beurres,  Biuriates^  ti/drochloràtes. 

Le  chlore  s'unissaht  ayee  tous  les  élémens  chimiques  el 
souvent  en  plusieurs  proportions,  il  en  résttlte  qu'il  existe  un 
grand  n<Mnbre  de  chlorures. 

11  est  rare  qu'un  (»yde  n'ait  point  son  chloture  correspon- 
dant \  aussi^  dans  la  plupart  des  cas,  on  obtient  la  notation  des 
chlorures  en  remplaçant  l'oxygène  par  le  chlore  |  équivalent 
pour  équivalent; 

Les  chlorures  perchlorés  sont  généralement  des  acides^  re- 
lativement aux  prolo-chlorures;  aussi  existe-t-il  des  composés 
définis,  parfaitement  cristallisables  ^  formés  ^ar  la  réunion 
saline  des  chlonires.  On  peut  même  dire  que  le  chlore  est  plus 
âttidifiant  que  l'oxygène  \  car  bien  des  chlorures  jouissetti  pat-» 
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faitemenl  de  la  propriété  de  se  combiner  comme  acides  avec 
les  cblorures  basiques,  quand  les  composés  oxygénés  corres- 
pondans  peuvent  à  peine  s'unir  aux  bases  les  plus  énergiques: 
tel  est  au  moins  le  cblorure  de  bismutb.  De  là  les  noms  que 
nous  emplojrous  :  acide  chloro-bisnuUheuXf  acide  chlonHaurir 
que^  acide  cJdoro^staruiique. 

Les  cblorures  présentent  les  aspects  les  plus  variés;  au» 
serait^il  fort  difficile  de  les  décrire  d'une  manière  générale. 
L'acide  cbloro-borique  est  gazeux;  les  acides  chloro-siliciqoe, 
cbloro-stannique,  cbloro-titanique,cbloro-antimonique,  cKloro- 
arsénieux  et  cbloro-cbromique,  le  cblorure  de  soufre ,  sont  liqui- 
des, et  éminenmien t  volatils.  En  général ,  les  cblorures  sont  plus 
volatils  que  les  composés  oxygénés  correspondans,  et  s'il  était 
possible  de  distinguer  plusieurs  degrés  dans  la  fixité  des 
corps,  les  cblorures,  presque  toujours  volatils,  suffiraient  pour 
indiquer  ces  degrés  cbez  les  oxydes  de  même  formule. 

Les  acides  cbloro-aurique,  cbloro-platinique  et  cbloro-rho- 
deux,  peuvent  être  complètement  réduits  par  la  chaleur,  le bi- 
chlorure  de  cuivre  l'est  en  partie. 

L'acide  cbloro-antimonieux,  l'acide  cbloro^bismutbeux,  les 
cblorures  de  fer»  le  cblorure  de  zinc ,  le  proto-chlorure  d'é- 
tain  et  les  cblorures  de  mercure  sont  volatils  ;  les  cblorures 
calcoîdiques,  le  cblorure  argentique  et  les  cblorures  natroïdi- 
ques,  excepté  le  cblorure  ammonique,  présentent  une  fixité 
assez  grande;  c'est-à-dire  qu'ils  ne  sont  volatils  qu^à  une  tem- 
pérature excessivement  élevée. 

Excepté  le  cblorure  argentique ,  le  cblorure  mercuriqae 
HgsO,  et  les  proto-cblorures  d'or,  de  platine,  d'iridium  et  de 
enivre,  les  cblorures  sont  solubles  dans  l'eau  ;  le  chlorure  de 
plomb  y  est  peu  soluble. 

Les  cblorures  de  potassium,  de  sodium,  d'ammonium ef 
d'argent,  cristallisent  anhydres  dans  le  système  régulier. 

Le  cblorure  de  baryum  cristallise,  dans  les  circonstaiioes 
ordinaires,  avec  deux  équivalens  d'eau,  le  cblorure  de  cakiom 
avec  %  ou  6,  et  le  cblorure  de  strontium  avec  p. 

Les  cblorures  anhydres  et  surtout  les  cblorures  volatils  ab- 
sorbent généralement  Tammoniaque  et  les  composés  corref 
pondans  de  la  formule  $  Hs* 

Les  acides  chloro-antimonieux  et  cbloro-biamutheux  et  le 
cblorure  zincique,  ayant  l'apparence  d'un  corps  gras,  portaient 
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attcîemieiiieiit  le  nom  de  beurres;  ainsi,  on  àu^i  :  beurre  de 
zinCy  beurre  iFantimoine* 

Le  chlorure  d'argent  nalif  ou  fondu 9  ayant  Taspcct  et  la  con- 
sistance de  la  corne,  a  été  nommé  lune  cornée^  et  par  extension 
quelques  chlorures  Ont  porté  le  nom  de  produits  cornés ,  tel 
est  le  chlorure  de  plomh  que  l'on  nommait  plomb  corné. 

Caractères  chimiques  des  cMorures,-^  Les  chlorures  solublcs 
dans  l'eau  sont  reconnaissables  par  le  précipité  blanc,  dense  et 
caîlleboté,  qu'ils  donnent  aveclazotate  argentique.  Ce  précipité 
est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'azotate  hydrique  bouillant. 

Presque  tous  les  chlorures  donnent  du  chlore  lorsqu'on  les 
chauffe  avec  du  sulfate  hydrique,  aprè3  les  avoir  mêlés  intime- 
ment avec  le  bi-oxyde  manganique.  Un  chlorure  soluble ,  mis 
en  présence  du  sulfate  hydrique,  ne  décolore  point  l'indigo 
fiulfurique  dissous  dans  l'eau ,  comme  le  ferait  un  bromure. 
"V.  Bromures. 

Les  chlorures  ihsolubles  dans  Teau  et  inattaquables  par  le 
sulfate  hydrique  peuvent  donner  un  chlorure  agluble,  lorsqu'on 
les  fond  avec  de  l'hydratepotassiqujs,  ou  de  Thydrate  sodique, 
ou  avec  les  carbonates  des  mêmes  bases. 

GUomre  hydrique. 

Esprit  de  sel  V  esprit  de  sel  marin  ^  acide  marin  y  acide  munaU'- 
quej  gaz  muriatiquej  acide  hydro*chlorique^  acide  ehtorhy^ 
drique. 

cm  =::  455  =  4  volumes. 

Le  chlorure  hydrique,  dont  la  combinaison  avec  l'eau  était 
très  anciennement  connue,  a  été  obtenu,  en  177a,  à  l'état  ga- 
zeux et  libre  par  Priestley.  Il  ne  se  rencontre  dans  la  nature 
que  dans  les  environs  des  volcans,  où  il  est  le  résuTtat,  soit  de 
l'action  combinée  de  l'eau  et  de  l'acide  silicique  sur  le  sel 
marin,  soit  de  l'action  de  l'ea^  sur  le  chlorure  de  fer  qui,  sans 
aucun  doute,  est  lui-même  le  produit  d'une  réaction  à  laquelle 
le  sel  marin  n'est  pas  étranger. 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  le  chlorure  hydrique  est  gazeux  ; 
il  est  incolore ,  et  répand  des  vapeurs  à  Tair  par  l'humidité 
d})nt  il  s'empare.  Son  odeur  est  irritante  et  ne  peut  être  appré- 
ciée que  lorsqu'il  est  mêlé  avec  beaucoup  d'air;  car  ce  gaz  ex- 
ente  violemment  la  toux  lorsqu'il  est  introduit  dans  les  voies 
T.  I.  39 
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aërièimes.  ^ott  poids  spt^cifiqae  est  eimron  de  i,s474;ttB 
indice  de  réfraction  est  I9000449»  selon  Dnlong. 

A  -f-  to**  et  sons  la  pression  de  4^  atmosphères,  le  pz 
chlorure  hydrique  se  transforme  en  un  liquide  incolore,  apnt 
un  poids  spécifique  de  1,37  et  réfractant  la  lumière  moinsqoe 
Teau.  Ce  produit  liquide  peut  être  obtenu  en  traitant  ledîo- 
rare  ammonique  par  le  sulfate  hydrique  dans  un  tnbe  de 
Faraday. 

Le  gaz  chlorure  hydrique  éteint  les  corps  en  oombostioii. 
L'eau  le  dissout  arec  une  rapidité  extrême  et  peut  en  prendie 
480  fois  son  volume  o**«  Le  poids  spécifique  de  la  dissolotioA 
est  alors  de  1,3 109.  A  la  température  ordinaire,  Teandis' 
sont  moins  de  gaz ,  et  son  poids  spécifique  ne  peut  s'élmr 
qu'à  1,191. 

Dans  la  dissolution  la  plus  concentrée  «  il  y  a  i  équinlent 
de  chlorure  hydrique  pour  6  équivalens  d'eau.  Si  l'on  aban- 
donne cette  dissolution  à  l'air,  elle  perd  de  l'eau  et  du  gat 
chlorure  hydrique,  et  le  restant  de  la  liqueur  contient  1  éqû- 
Talent  de  chlorure  hydrique  contre  is  équivalens  d'ean, 
d'après  l'observation  de  M.  Graham.Se1onM.BineaQ,ce€0ih 
posé  a  un  poids  spécifique  de  1,1  a8  à  -|-  14^  et  commeDceà 
bouillir  à  -\-  106*,  sous  la  pression  de  o^^yG.  Selon  Dalton, 
lorsque  l'on  dîstille  la  dissolution  du  chlorure  hydrique,  il 
arrive  une  époque  où  son  point  d'ébullitioa  devient  consUnU 
Le  produit  qui  distille  alors  aussi  bien  que  celui  qui  reste  dans 
la  cornue  a  un  poids  spécifique  de  1,094  et  bout  à  4- 1'^**  ^ 
produit  contient  i  équivalent  de  chlorure  hydrique  contre  16 
équivalens  d'eau.  On  connaît  donc  les  3  composés  suivans  de 
chlorure  hydrique  et  d'eau  : 

DÎMoItttkn  ooBOentrée GIH ,  6  HO. 

Diflsolatioo  «bandoimée  à  i*Mr.    •     .     .     GIH,  z  a  HO. 
DÎMolulion  bouitlanii -f- '10%     ..    .     C1U,k6H0. 

On  doit  à  M.  Thomson  la  table  suivante,  indiquant  la  com- 
position en  équivalens  et  en  centièmes,  et  les  poids  spëôfiqnes 
correspondans  des  dissolutions  de  chlorore  hydrique  dans 
l'eau. 
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tUidaJiqaW».  dethfcm.  B^uidt.  "^ 


0  40,6e  ffSoS  i4  s«,700  i»io6o 

.    7  37,00  1,179  <^  az,5xa  1,1008 

8  33,95  i,z69  16  90,44^  x«i96o 

9  3t,38  1,14^  17  »9»474  t,o904 
10  39,13  x,i39  iS  18,590  i,o8Ao 
IX  27, a  X  1,1  a85  19  17,790  x,o890 
Z9  a5,5a  X}i<97  20  x7,o5x  1,0780 
i3  a4,o3  I,lt97 

La  table  suivante ,  formée  par  M.  E.  Dayy ,  est  très  utile 
pour  apprécier  la  valeur  âes  acides  murtaiiques  du  commerce. 


Poidi  QiMniii4d«  Mdi  QanMilé  de  Poidi  ^ 

Ipédfiquc.         eblorarepour        l()éei8((M.         «biorare  |»ear       apéeUqm.        dilaralre  pour 
aoo.  100.  IM». 

1,91  43,43  i,x4  a8ya8  1,07.  14,14 

i,ao  4o,8o  t,x3  a6,i6  1,06  is,ia 

1,19  38,38  t,t«  «4f44  t,oS  io,z6 

1,18  36,36  X|Zi  ft9,a9  1^  8,o8 

1,17  à4i34  ifXO  so,90  iy03  6,oq 

x,f6  3a,39  t»09  t8,t8  1,0a  4,04 

i,t5  3o,3o  t,o8  l6,t6  t,oc  é,o« 

Composition.  —  Le  cWorure  liyclrique  est  formé  Je  volu- 
mes égaux  de  chlore  et  d'hydrogène  non  condensés*  Cela 
peut  Être  prouvé  en  chauffant  ce  gaz  au  contact  du  potas- 
sium dans  une  petite  cloche  courbe  :  la  moitié  du  gaz  est 
absorbée,  le  reste  est  de  l'hydrogène.  On  obtient  un  résultat 
inverse,  mais  conduisant  aux  mêmes  conséquences,  en  unissant 
directement  et  à  lumière  diffusé,  le  chlore  et  l'hydrogène  me- 
surés à  volumes  égaux.  Cette  expérience  peut  être  faite  avec 
des  flacons  d'égale  capacité,  dont  les  cols  sont  dressés  et  peu- 
vent s'appliquer  parfaitement  l'un  sur  l'autre  :  si  Ton  adapte 
ces  flacons  l'un  &  l'autre  avec  un  peu  de  mastic  gtas,  après  en 
avoir  rempli  un  de  chlore  et  l'autre  d'hydrogène,  On  voit 
après  la  décoloration  du  mélange  que  sa  tension  n^a  point 
changé  en  ouvrant  les  flocons  sous  le  mercure. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  le  poids  spécifique  dû 
chlorure  hydrique  est  égal  à  la  demi-somme  des  poids  spécifi- 
ques du  chlore  et  de  l'hydrogène  : 

chlore        =  a,4ai6 
Hydrogène  =  0,0693 

9,4909 

■  '         =3  f  114S45  =  poîdi  spécifique  du  cfalonire  liydrifio. 
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lUaeîions.  -^  Le  oblorare  hydrique  gazeux  se  combine  di- 
rectement aycc  l'ammoniaque  et  les  alcaloïdes.  Le  chlorure 
hydrique  et  Vammoniaque  donnent  l'exemple  de  la  formation 
immi^diate  d'un  composé  solide  par  la  réunion  de  deux  ^z. 
Plusieurs  métaux,  tels  que  le  potassium,  le  sodium,  le  fer  et 
Tétaîn  le  décomposent  à  une  température  élevée  en  s'emparant 
du  chlore  qu'il  renferme*  Mis  en  contact  avec  les  oxydes  mé- 
talliques, il  donne  généralement  naissance  à  de  l'eau  et  à  un 
chlorure. 

C'est  la  solution  aquetise  du  chlorure  hydrique  qui' se 
trouve  dans  le  commerce  et  y  porte  les  noms  d'acide  muria ti- 
que ou  hydrochlorique.  Cette  liqueur  répand  des  vapeurs  à  Tair 
d'une  odeur  piquante  \  lorsqu'elles  sont  en4X)ntact  avec  du  gaz 
ammoniac,  elles  forment  instantanément  du  chlorure  ammo- 
nique  qui  apparaît  en  vapeurs  épaisses. 

Elle  rougit  fortement  le  tournesol  et  possède  la  propriété 
de  saturer  les  bases  et  de  neutraliser  complètement  leur  action 
en  donnant  naissance  à  un  chlorure  et  à  de  l'eau.  Le  chlorure 
hydrique  dissous  attaque  le  fer^  le  zinc,  le  manganèse  et  Fé- 
lain  avec  dégagement  d'hydrogène  ;  il  n'attaque  le  cobalt  et 
le  nickel  qu'autant  que  ces  mttaux  sont  excessivement  divisés 
et  obtenus  par  la  réduction  de  leurs  oxydes  au  moyen  de  l'hy- 
drogène. Ce  composé  n'a  pas  d'action  sur  le  cuivre,  sur  le 
mercure  et  sur  l'argent  j  il  n'en  a  aucune  sur  l'or  et  le  pla- 
tine. Il  ne  décolore  point  l'indigo,  comme  le  fait  la  dissolu- 
tion du  chlore,  mais  il  agit  de  même  sur  l'azotate  d'ai^ent, 
voyez  pag.  60 5  et  609. 

Le  produit  du  conuncrce  est  presque  toujours  coloré  en 
jaune  brun  par  du  fer  ou  plutôt  encore  par  des  matières  orga- 
niques; car  le  chlorure  hydrique  jouit  de  la  propriété  de  les  dé- 
truire et  de  les  charbonner.  On  le  vend  souvent  comme  ayant 
1,17  de  poids  spécifique  =  ai°  B<^;  mais  il  n'a  généralement 
que  i,x5  =:  19^  B^,  et  on  augmente  son  poids  spécifique  en  y 
ajoutant  du  chlorure  sodique,  du  sulfate  sodique  et  du  sulfate 
hydrique.  En  outre  des  matières  qu'on  y  ajoute ,  il  s'y  trouve 
encore  sopyent  du  gaz  sulfureux  qui  modifie  beaucoup  son 
action  dans  certaines  réactions. 

\J acide  muriaJtique  du  commerce  ne  doit  laisser  aucun  ré- 
sidu lorsqu'on  le  soumet  à  l'évaporation  ;  s'il  en  laisse,  c'est 
(ju'il  contient  des  sels  fixes.  Etant  étendu  de  dix  à  dooze  fois 
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son  poids  il*eau  distittëe,  il  ne  doit  point  donner  de  précipité 
par  le  chlorure  de  baryum.  Ceci  n'a  lieu  que  lorsqu'il  conlient 
un  sulfate.  La  présence  de  l'acide  sulfureux  peutèlrc  reconnue 
par  du  proto- chlorure  d'étain  qui  occasionne  la  forniatiou 
d'un  précipité  brun  de  sulfure  d'étain. 

l^ réparation*  —  Le  chlorure  hydrique  est  le  produit  de  la 
réaction  du  sulfate  hydrique  et  du  chlorure  sodique  : 

ClNa  +  SO4H  =  SO^Na  +  ClH. 

On  prépare  le  chlorure  hydrique  sur  une  échelle  immense  ; 
en  France^  il  n'est  même  souvent  qu'un  produit  secondaire  de  la 
fabrication  du  sulfate  de  soude,  que  Ton  néglige  de  recueillir. 
Les  appareils,  dont  on  fait  usage  dans  les  arts,  sont  très  varia- 
bles \  cependant  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  l'on 
opère  dans  des  fours  à  réyerbère  ou  dans  des  appareils  di$til- 
latoires  en  fonte. 

Lorsqu'on  opère  dans  des  fours  à  réverbère ,  la  fumée  du 
combustible  se  trouve  mêlée  avec  le  gaz ,  et  l'on  détermine  uu 
tirage  au  moyen  d'une  hante  cheminée.  Avant  que  le  gaz  par- 
vienne à  cette  cheminée,  on  lui  fait  parcourir  un  long  trajet 
dans  une  suite  de  tubes  et  de  vases  contenant  de  l'eau.Dans  cet 
appareil  condensateur  qui  ressemble  à  un  appareil  de  Woolf , 
les  tubes  ne  peuvent  plonger  dans  l'eau,  parce  qu'ils  empêche- 
raient le  courant  d'avoir  lieu,  et  le  chlorure  hydrique  ne  se 
dissout  que  par  l'immense  facilité  qu'il  a  de  se  combiner  avec 
ce  liquide. 

Quand  on  opère  dans  des  cylindres  ovdans  des  espèces  de 
cornues  que  l'on  peut  fermer  convenablement,  les  tubes  par  où 
le  gaz  s'écoule  peuvent  plonger  dans  l'eau ,  en  raison  de  la 
pression  qui  se  développe,  et  il  ne  faut  qu'un  très  petit  nom* 
brc  de  vases  pour  obtenir  la  dissolution  complète  du  gaz. 

La  figure  suivante  repirésente  la  coupe  transversale  d'un 
appareil  à  cylindres.  Ces  appareils  sont  de  beaucoup  préféra* 
blés  aux  cornues  et  aux  chaudières ,  dont  on  retire  difficile- 
ment le  sulfate  de  soude. 
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Im  cylindres  Â  A  aont  rëania  par  paires  sous  une 


▼QÛte.  Une  seule  cheminëe  peut  suffire  pour  plusieurs  paires 
de  cylindres.  L'appareil  condensateur  est  compose  de  bom- 
bonnes  en  terre  cuite ,  dont  la  première  rangëe  9  plonge  dans 
une  bâche  remplie  d*eau ,  qui  est  renouvelée ,  et ,  en  outre , 
elles  communiquent  les  unes  avec  les  autres  au  moyen  de  tubes 
de  plomb  : 


Dans  les  laboraloîres  de  chimie,  on  prépare  le  chienne 
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hydrique  âuft  un  appajreîl  de  Woolf.  Le  ad  mafi»  lyt  intro*- 
diiit  dans  une  oornue  tubulëe ,  et  l'on  y  ajoute  peu*à-peu  k^ 
anlfate  hydrique*  Si  l'on  emploie  le  sulfate  mouobydrique,  ou 
peut  opérer  dana  un  ballon ,  pourvu  que  sa  capacité  soit  très 
oonsidërable  pour  éviter  les  aocidens  qui  ont  Heu  par  suite  du 
boursouflement  du  au  gaa  qui  s'échappe* 


Si  l'on  opère  d&ns  une  cornue  f  on  peut  f^tendre  ,}e  sul&te 
bydriqoe  avec  son  volume  d'eau,  et  ne  l'ajouter  élément  qm^ 
peufà-peu  et  par  une  tube  eu  S  adapté  à  la  tubulure  de  la 
cornue* 

6  parties  de  sei  marin  sec  exigent  5  parties  diç  sulfate  by»^ 
drique  pour  leur  décomposition*  Le  sel  marin  contenant  eu 
moyenne  o,o5  d'eau,  il  faut  augmenter  son  poids  dans  ce 
rapport  s  3i  parties  de  sel  humide  en  exigent  donc  dS  de  sul- 
fate. I  partie  de  sel  marin  peut  donner  une  quantité  de  chlo- 
rure hydrique  suffisante  pour  saturer  x  partie  d'eau  et  pouf 
augmenter  son  poids  de  0,62  ;  c'est-à-dire  que  l'eau  augmente 
de  plu»  des  trois  cinquièmes  de  son  propre  poids* 

Usages.  —  Les  usages  de  V acide  muriatiqUe  sont  très  multi*- 
plies  :  il  sert  pour  faire  le  chlore,  les  bypo-chlpriles,  lescblo^ 
rates,  les  chlorures,  Teau  régale,  pour  préparer  la  cgllç  animale 
en  dissolvant  la  matière  terreuse  des  os* 

Le  gaz  chlorure  hydrique  étant  irrespirable  est.très  n^isible 
à  la  santé  des  ouvriers  qui  le  préparent,  on  peut  diminfier  son 
action  dans  ratnu>sphère  en  y  répandant  du  gaz  ammoniac,  La 
dissolution  de  ce  chlorure  <»^^a<:lid^  mi»ri^lîque  est  très  yéné- 
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neuse  lorsqu'elle  est  prise  a  rintërienr.  Elle  dëtmit  les  tissus  et 
entraîne  rapidement  la  mort  si  Ton  n'y  porte  point  remède. 
Le  contre-poison  de  cet  agent  est  le  bi-carbonale  de  soude  ^  k 
magnésie  caustique  n'étant  pas  toujours  facilement  dissoute  par 
ce  produit.  Le  gas  carbonique  qui  se  dégage  a  pourtant  l'în^ 
convénient  de  distendre  l'estomac  et  de  pouToir  en  dëteimi* 
ner  la  rupture  lorsque  cet  organe  est  déjà  fortement  atteint 
par  cet  agent. 

Selon  M.  Millon*,  on  obtient  un  composé  de  chlore  et 
d'hydrogène  plus  chloruré  que  le  précédent,  en  faisant  réagir 
le  chlorure  hydrique  sur  le  bi-oxyde  de  plomb  à  ^une  basse 
température.  Le  produit  obtenu  aurait  des  propriétés  remar* 
quables  qui  le  rapprocheraient  du  bi-oxyde  d'hydrogène.  Maïs 
il  faut  attendre  le  développement  de  ces  travaux  pour  qu'il 
soit  possible  d'en  donner  une  analyse. 


Produit  actif  de  F  eau  régale. 
AiOsGls. 

Les  anciens  chimistes  avaient  trouvé  qu'en  mêlant  Peaprit 
de  nitre  (azotate  hydrique*)  avec  le  sel  marin  (dilorare  de 
sodium) ,  on  le  sel  ammoniac  (chlorure  ammonique),  il  en  ré- 
sultait un  composé  particulier  qui  jouissait  de  la  propriété  de 
dissoudre  l'or.  On  savait  encore  qu*en  mèlai^  Tacide  marîati- 
que  avec  le  nitre,  on  arriverait  au  même  résultat,  on  a  ra  en- 
fin que  lacide  muriatique  et  l'acide  nitrique  donnaient  encore 
un  liquide  capable  de  dissoudre  Ter,  et  Ton  a  donné  à  tous 
ces  produits,  mais  plus  spécialement  au  dernier  le  nontd'A» 
régale  {aqua  regalii)^  parce  qu'ils  peuvent  dissoudre  Tor  ou  le 
roi  des  métaux.  BerthoUet  et  H.  Davy  ont  pensé  que  ce  produit 
devait  ses  propriétés  à  du  chlore  mis  en  liberté  par  la  réaction 
du  chlorure  et  de  l'azotate  hydriques,  d'où  il  résultait  en  même 
temps  de  Tacide  azotosique,  comme  cette  équation  Tindique  : 
AzOeH  +  CIH  =  AzO*  +  aHO  +  Cl.   M.  Edmond  Davy, 
en  traitant  le  sel  marin  fondu  par  l'azotate  hydrique^  a  obtenu 
un  gaz  rouge  qu'il  pense  être  au  moins  analogue  au  produit  ac- 
tif de  Teau  régale.  Ce  gaz,  selon  ce  chimiste,  serait  formé  de 
volumes  égaux  de  chlore  et  de  bioxyde  d'azote  sans  conden- 
sation, et  serait  sans  doute  produit  par  la  réaction  soivanle) 
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en  admelUnt  qu'dle  ait  lieu  entre  le  chlorure  et  Taiotate  hy- 
driques :  AsbOeH  4-  3C1H  =  AzOaCli  +  4HO  -f  G.,  équa- 
tion qui  démontre  que  ce  gaz  ne  pourrait  être  obtenu  à  l'état 
de  pureté,  et  quHl  devrait  être  souillé  par  du  chlore.  Enfin, 
dans  ces  derniers  temps  (hiver  i84a-i843),  j*ai  pu  obtenir  le 
gaz  de  Peau  régale  et  le  condenser  en  un  liquide  jouissant  de 
propriétés  particulières  qui  m'ont  permis  de  l'étudier. 

Si  l'on  fait  un  mélangé  de  4  parties  d'acide  muriatique  et 
de  5  parties  d'azotate  hydrique  du  commerce  *  qu'on  l'intro- 
duise dans  une  fiole,  et  qu'on  le  chauffe,  vers  -\-  86^,  il  donne 
un  gaz  rouge  que  l'on  peut  recueillir  comme  le  chlore  en  profi- 
tant de  l'excès  de  son  poids  spécifique  sur  celui  de  l'atmo^ 
phère;  mais  avant,  il  faut  le  faire  passer  dans  un  tube  en  U, 
plongeant  dans  de  la  glace  pilée,  afin  d'arrêter  les  vapeur 
étrangères. 


On  obtient  ainsi  un  gaz  coloré  en  ronge-jaunâtre,  à-peu-près 
com  me  la  vapeur  d'acide  azotosique,  ayant  un  poids  spécifique 
de  2,49*  Ce  gaz  a  pour  formule  :  ÂzOsCI»,  qui  correspond  à 
l'acide  azotique  anhydre,  et  représente  6  volupies,  comme  cela 
résulte  des  dîonoées  suivantes  : 

Az  =  a  vol.  =  a^X  o,97«o  =  »»944o 
30  =  5  vol.  =  3  X  î,io57  =  3,3i7i 
aa  =  4Tol.  =  4  X  »,4ai«  =  9>0^g4 


ï4»9475 


14,9475 


=  «i49. 


I  volume  de  gaz  chlorazotique  contient  donc  i/3  de  volume 
d'azote,  i;a  volume  d'oxygène  et  a/3  de  volume  de  chlore. 
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Le  gftz  dilorasotique  prëievte  les  principebs  rétetioiit  iIb 
chlore;  cependant  il  s'en  dittiugae  en  ce  quM  agit  lentonent 
sur  le  potassium  à  la  tempëraUire  ordinaire,  et  en  ce  qoel'sn 
peut  j  fondre  le  phosphore  sans  qu'il  apparaisse  de  lumière , 
eomme  cela  aurait  lieu  dans  le  dilore. 

Si  Ton  £iit  parvenir  le  gas  ehlovasotiqae  du»  un  mbs  enU 
plongeant  dans  un  mélange  rëfrigëraiit,  forme  de  sel  marin  st 
déglace  pilëe,  il  se  condense  en  un  liquide  rouge ,  dont  le 
poids  spéciâqde  =  1,3677  à  4-  8*9  et  qui  bout  k  -^  y;^* 

L'acide  chlorasotique  liquide  dissout  l'or  et  n'atUqas  pu 
sensiblement  le  phosphore.  Lorsqu'on  {ait  passer  un  coonat 
de  gaz  chlorasotique  dans  l'en,  elle  en  absorbe  pendant  long' 
temps  sans  se  colorer  x  arrivée  k  une  certaine  époque,  elle  00m- 
mence  k  devenir  rouge,  et  &  dater  de  ce  moment,  elle  prend 
autant  de  gaz  qu'elle  en  contenait  d'abord.  Â  0%  elle  en  ditfonl 
les  0,395  de  son  poids;  ce  qui  correspond  à  environ  laa  fois  son 
volunie  et  à  un  peu  plus  de  3o  équivalens  d'eau  contre  un  acide. 
La  dissolution  saturée  de  gaz  chlorazotique  a  un  poids  spéci- 
fique de  1,161 1.  Elle  jouit  de  toutes  les  propriétés  attribuas 
à  l'eau  r^ale  ;  c'est-à-dire  de  dissoudre  l%r  et  le  platine,  et  de 
détruire  les  couleurs  végétales,  7  compris  l'indigo. 

L'acide  chlorazotique  liquide  est  parfaitement  distingaé 
d'un  mélange  de  chlore  et  d'acide  azotique,  par  sa  composi- 
tion, par  son  point  d'ébullition  et  par  sa  solubilité  dans,  l'ean. 
Ce  composé  est  encore  distinct  de  celui  indiqué  par  M.  Ed. 
Davy  par  sa  réaction  sur  Tazotate  d'argent,  qui  a  lieu  sans  qu'il 
se  dégage  aucun  gaz,  ce  qui  prouve  que  ce  composé  correspond 
parfaitement  à  l'acide  azotique. 

L'acide  chlorazotique  n'a  reçu  ce  nom  que  par  son  analogie 
de  composition  avec  l'acide  azotique ,  car  il  n'est  nullement 
acide,  attendu  qu'il  ne  sature  point  les  bases  :  il  donne  nais- 
sance à  un  (âilorure  et  à  un  azotate.  Si  l'on  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  chlorazotique  dans  la  dissolution  d'un  alcali 
ou  sur  Toxyde  d'argent  ou  sur  un  carbonate,  même  insoluble, 
et  tenus  en  suspension  dans  l'eau,  il  donne  définitivement  un 
chlorure. 

L'eau  régale  elle-même  donne  des  produits  variables,  selon 
les  proportions  que  l'on  emploie  pour  la  former,  et  cela  est  do 
k  ee  que  les  azotates  sont  décomposés  par  le  chlorure  hjèxifp^ 
et  par  l'acide  chlorazotique  qui  les  iransfoiine  en  chlorurBi,as 
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même  ^e  ks  chk»rare6  sont  traniferméa  en  asiates  par  Va* 
xotatQ  hydrique  lorsqu'il  est  en  exoès. 


jteide  efdoreux.  Balard. 

CIO  =  543,6  =  a  Tolumtf. 

Uaeide  hypo-chloveux,  dont  Texistence  ^tait  toupçonnée  par 
tous  les  chimistes,  a  élé  isolé,  en  1834»  par  M.  Â«  J*  Balard^ 
qui  l'a  obtena  à  l'ëtat  galeux  et  en  dissolution  dans  Peau.  £n 
1843,  M.  Pelouze  a  liquéfie  ce  mAme  adde,  en  a  fait  epnnatins 
de  nouvelles  propriétés  et  en  a  modifié  avantageufement  la 
|»éparation. 

Le  gaz  acide  hypo^chloreux  est  d'uiu  couleur  jaunâtre,  sen 
odeur  est  vive,  pénétrante  et  différente  de  celles  du  chlore  et 
de  l'acide  chlorosique.  Son  poids  spécifique  oalcmlé  ss:  a,^^. 
Lorsqu'on  le  chauffe  au-»delà  de  --f*  iûo°,  il  détone  et  ses  élé-*> 
mens  sont  séparés*  On  trouve  après  la  détonation  que  b 
volume  a  sensiblement  augmenté  de  moitié,  et  en  soumettant 
le  résultat  de  la  détonation  à  l'action  de  la  potasse  dissoute,  les 
deux  tiers  du  mélange,  ou  un  volume  égal  i  celui  du  gaz  em* 
ployé,  sont  absorbés  t  le  reste  est  de  l'oxygène.  Le  gaz  absorbé 
par  la  potasse  étant  du  chlore,  cette  expérience  établit  qu'un 
volume  de  gaz  bypo-çhloreux  contient  un  volume  de  chlore  et 
un  demi* volume  d'oxygène  condensés  en  un  seul  volume»  La 
lumière  solaire  décompose  rapidement  le  g^z  hypo-diloreux^ 
la  lumière  diffuse  ne  l'altère  pas  notablement. 

Un  mélange  de  gaz  bypo-chloreux  et  d'hydrogène  détone 
par  l'approche  d'un  corps  enflammé.  Le  diarbon  fait  aussi  dé- 
toner le  gaz  faypoN)hloreux^  mais  sans  qu'il  se  combine  avec  wts 
Siemens.  Le  sélénium,  le  soufre,  le  phosphore  et  larsenic,  font 
immédiatement  détoner  ce  gaz  avec  apparition  de  chaleur  et 
de  lumière.  L'oxygène  et  le  chlore  sont  sans,  action  ;  le  brome 
et  l'iode  réagissent  lentement,  en  donnant  naissance  à  des 
acides  bromique  et  chlorique,  en  même  temps  qu'à  des  chlo- 
rures de  brome  ou  d'iode.  La  plupart  des  mélaux  absorbent  le 
gazhypo'chloreux  et  le  font  même  détoner:  le  mercure  donne 
xuiîssance  à  tm  6xy-ehlorure  rouge  \  l'argent  en  feuilles  ab- 
sorbe une  partie  du  chlore  de  ce  gaz,  met  l'oxygène  et  une 
partie  du  chlore  en  liberté.  Les  composés  gazeux  d'hydrogène 
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et  de  soufre,  ou  de  phosphore  ou  d'arsenic,  rammoniaqiie 
même  et  le  bi-oxjde  d'azote,  font  détoner  ce  gaz  ayecappari- 
tion  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  gaz  chlorure  hydrique  le  dé- 
compose sans  apparition  de  lumière.  Le  cyanogène  et  Toxyde 
de  carbone  décomposent  aussi  ce  gaz,  mais  plus  lenlemeut.  Le 
phosphurc  de  calcium  et  la  plupart  des  sulfures  le  décompo- 
sent violemment  en  faisant  apparaître  une  vive  lumière.  L'in- 
digo décompose  aussi  1  acide  hypo-chioreus,  mais  sans  déto- 
nation. 

Lorsque  Ton  fait  arriver  le  gaz  hypo*chloreux  au  fond  d'un 
yase  étroit,  plongeant  dans  un  mélange  réfrigérant,  il  se  liqué- 
fie. Le  liquide  obtenu  est  d'un  rouge  fonce.  Son  odeur  est  évi- 
demment  celle  du  gaz  qui  produit  c«  liquide  par  sa  condensa- 
tion. Son  poids  spécifique  est  plus  granjl  que  celui  de  Teaa. 
L'action  de  la^  chaleur ,  de  simples  vibrations  imprimées  aux 
vaaes  qui  le  contiennent,  le  font  détoner.  Le  potassium,  le  phos- 
phore, l'arsenic  et  l'antimoine  en  poudre,  brûlent  avec  flamme 
en  donnant  lieu  à  une  explosion  lorsqu'on  les  projette  dam 
oe  liquidé. 

L'eau  dissout  au  moins  200  fois  son  volume  de  gaz  hjpo- 
chloreux,  ouïes  0,77  de  son  poids;  proportions  qui  correspoa- 
dent  environ  à  x  équivalent  d'acide  pour  6  équivaleus  d'eav. 
Cette  dissolution  a  une  couleur  jaune  foncé  comme  celle  de  la- 
cide  chloro-aurique  et  possède  l'odeur  du  gaz  qu'elle  contient 
Appliquée  sur  la  peau,  elle  la  désorganise  rapidement.  Elle  ne 
peut  être  eonservée  pendant  quelque  ten^ps  qu'en  la  mettant  i 
l'abri  de  la  lumière.  Le  brome  et  l'iode  en  déplacent  le  chlore 
en  réagissant  comme  sur  le  gaz.  L'hydrogène  est  sans  action 
sur  cette  solution  ;  mais  le  soufre ,  le  sélénium,  le  phosphore, 
l'arsenic ,  l'antimoine  en  poudre,  le  fer,  la  décomposent  arec 
rapidité;  l'arsenic  s'y  enflamme  même  si  la  liqueur  est  con* 
centrée.  L'étain,  le  zinc,  l'antimoine  en  fragmens,  le  bismolh 
et  le  plomb,  n'agissent  pas  sensiblement ,  à  moins  que  l'on  ne 
£Btsse  intervenir  la  présence  d'un  acide.  L'or  et  le  platine  sont 
sans  action.  Avec  le  cuivre,  il  se  forme  un  oxy-chlorure,  avec 
l'argent  on  obtient  un  chlorure  et  de  l'oxygène  se  dégage.  U 
chlornre  d'argent  jouit  de  la  propriété  remarquable  de  déeo0- 
poser  l'acide  bypo-chlorcux  dissous  sans  changer  de  dsIba* 
Cette  dissolution  change  immédiatement  le  sulfure  plombiqBe 
en  sulfate,  avec  les  sels  de  protoxyde  de  manganèse:  elle  donnas 
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un  précipité  noir  d'hydrate âr  per-oxyde  de  manganèse;  avec 
les  sels  de  plomb,  elle  donne  du  bi-oxyde  de  plomb.  Avec  le 
cbloTure  hydrique ,  il  se  produit  uniquement  du  chlore  et  de 
Teau.  Â  une  température  de  -f"  3°^  on  obtient  de  Thydrate  de 
chlore.  Avec  Tammonlaque,  elle  peut  donner  un  hypo-chlorito 
décolorant ,  mais  très  peu  stable.  Si  l'on  a  soin  de  refroidir  les 
liqueurs  et  d'opérer  le  mélange  très  lentement  pour  éviter  u»e 
trop  grande  élévation  de  température ,  il  se  forme  du  chlorure 
d  azote,  corps  très  dangereux  par  les  explosions  auxquelles  il 
donne  lieu. 

On  voit  par  les  réactions  de  l'acide  hypocMoreux  qu'il  agit 
alternativement  par  leflhloire  ou  par  l'oxygène  qu'il  contient, 
quelquefois  par  ces  deux  élémens  à-la-fois,  comme  sur  le  cui- 
vre. En  outre,  il  donne  encore  Texcmple  de  faits  très  inté- 
ressans  se  rattachant  à  la  catalytie. 

Préparation  de  V acide  hypO'chlormpc.^^  On  prépare  Tacide 
liypo^chloreux  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sec  sur 
du  bi -oxyde  de  mercure  obtenu  par  précipitation  et  chauffé 
préalablement  jusque  vers  3oo  ou  4oo  degrés. 

Pour  cette  opération,  on  fait  passer  le  chlore  dans  un  premier 
tube,  contenant  du  chlorure  de  calcium,  afin  de  le  dessécher; 
puis  dans  un  second  tube ,  contenant  Poxyde  de  mercure. 
Lorsque  l'on  veut  avoir  le  gaz  sec ,  on  le  recueille  comme  le 
chlore  sec ,  voy.  p.  606  ;  lorsque  l'on  a  Fintention  d^obtenir 
l'acide  hypo-chloreux  liquide',  on  fait  parvenir  le  tube  afférant 
jusqu'au  fond  d'un  tube  soudé  à  son  extrémité  inférieure  et 
plongé  dans  un  mélange  réfrigérant.  Pour  obtenir  l'acide  dis- 
sous dans  l'eau,  on  fait  simpFement  arriver  le  gaz  dans  de 
l'eau  pure. 


Chlorures  d* oxydes^  chlorures  desinfectans ^  chlorures  de 
Labarraque. 

C10,A0=C]03Â. 

.  Les  hypo^chlorites  ont  été  connus  avant  l'acide  hypo-chlo- 
reux, et  pendant  long-temps  on  a  cherché  à  en  déterminer  la 
composition.  Gomme  il  s^it  trop  long  de  rapporter  tous  les 
travaux  qui  ont  été  entrepris  sur  cet  objet,  il  suiBra  de  dire 
que  la  découverte  de  l'acide  hypo-chloreux  a  jeté  une  vive  lu- 


Digitized  by 


Google 


mière  mot  coitt  fuettkm ,  et  qm'im  traf ail  téc^i  de  Wl*  Gty- 
LowMC  ne  peut  laisser  le  moindre  doute  que  les  hjpo<hloriief 
contiennent  réellement  les  élëmena  de  l'acide  hypo<Uoreux  et 
d'une  base.  11  faut  ajouter  pourtant  que  le  mode  de  prépara- 
tion des  hypo-Kthlorites  est  tel,  qu'ik  contiennent  toujours  on 
chlorure ,  an  moins  tels  sont  les  hjpoclilorites  sodique,  potas-* 
sique  et  ealciquef  que  l'on  trouve  dans  le  commerce* 

Les  b  jpo^chlorites  se  préparent  généralement  en  mettanten 
contact  un  hydrate  avec  le  dilore,  en  ayant  soin  que  ce  dernier 
d5rp8  ne  soit  point  en  excès ,  et  que  la  température  ne  loil 
point  trop  élevée^En  négligeant  l'eau^  dont  la  présence  ne  partît 
paa  indispensable,  leur  formation  serajl  ainsi  représentée  : 

1  AO  +  a  Cl  =  CIO3A  +  CId. 

Les  hyp6*chlorites  sont  incolores  :  ils  ont  une  odeur  forte, 
aromatique,  ayant  quelque  analogie  avec  celle  du  chlore,  flteis 
qui  en  diffère  cependant  beaucoup.  Ils  décolorent  la  solutioa 
sulfurique  d'indigo.  Lorsqu'on  les  traite  par  le  sulfate  hydrique 
dilué  au  vingtième,  ils  donnent  de  l'acide  hypo-chloreux,  que 
l'on  peut  obtenir  à  l'état  aqueux  parla  distillation.  Si  Thypo- 
chlorite  contient  un  chlorure  comme  c'est  le  cas  pour  tous  ceux 
du  commerce ,  il  faut  n'employer  que  la  quantité  de  sulfate 
hydrique  nécessaire  pour  obtenir  cet  acide,  car  sans  cela  on 
obtiendrait  du  chlore  j  aussi  il  est  indispensable  d'opérer  lefl- 
tement,  et  d'agiter  constamment,  quand  on  ne  veut  obtenir 
que  l'acide  ;  parce  que ,  quand  bien  même  du  chlore  aurait 
été  mis  en  liberté,  et  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  autrement,  il 
pourrait  disparaître  en  déplaçant  une  quantité  correspondante 
d'acide  hypochloreux. 


ClOs  =  'jk^fi  =  S  Tolames. 

Soupçonné  par  la  plupart  des  chimistes ,  entrevu  par  quel- 
ques-uns d'entre  eux,  ce  composé  n'a  été  réellement  isolé  et 
étudié  que  par  M.  Millon,  en  i843. 

L'acide  chlorenx  est  un  ga^  d'une  couleur  jatmeverditre, 
aases  foncée;  il  possède  une  odeur  analogue  à  celle  de  faà^ 
chlorosique ,  et  il  irrite  fortement  ,^les  voies  aériennes*  Ssa 
poids  spécifique  ^  a,646.  Jl  ne  ae  liquéfie  point  à-*-  ao°.  I^"^ 
qu'on  le  chauffci  il  se  transforme  en  chlore^  en  oxygène  et  en 
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acide  ptcel^Ioik}ttef  en  ne  pcaduiêati t^  q»*m»|iï|iftk  M^aomme. 
L'eau  eu  dUiout  5  à  £  fois  son  yoltnne  a.  k  lempi^ratliiè  de-  «fr 
ao^^y  ^t  prend  uae  teinte  jaune  très  ùmcét* 

Le  soufre»  le  sëlënmm,  le  tellure»  le  .pko^bore  el  râisemic 
font  dëtoner  le  gaz  acide  cbloreux  par  leur  simple  coiitaét$ 
l'iode  l'attaqua  en  donnant  naissance  à  du  chlorure  d'iode  el 
à  de  lacide  iodîquet  Le  brome  ne  l'attaque  point*  L'antimoine^ 
le  zinc,  le  fer»  le  cuivre»  l'argent  et  l'ëtain  ,  sont  sans  attiim 
sur  ce  gaz.  Le  mercure  l'absorbe  eomptëtement  (s). 

La  baryte  et  la  cbaux  caustiques  n  absorbent  ce  gaz  qn'arrt 
lenteur  $  l'oxyde  d'argent  le  décompose  instantanément* 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  cbloreux  est  sans,  action  snr 
Tor,  le  platine  et  lantimoine.  Il  attaque  le  mercure^  le  cuirre» 
le  fer  et  le  zinc,  en  donnant  lieu  à  des  produits  variés.  Il  est 
lentement  absorbé  par  les  alcalis  caustiques»  et  donne  des  per- 
oxydes métalliques  avec  les  sels  de  plomb  et  de  protoijde  Se 
manganèse. 

Il  existe  des  composés  formés  par  la  réunion  de  l'acide  cblo- 
reux et  de  Tacide  cblorique  ou  de  l'adde  byperchlorique.  V. 
acide  chlorosique ,  acide  chlorù^chlorique  et  acide  chloro-per^ 
calorique. 

Préparation,  —«-  On  obtient  Pacide  cbloreux  en  cbauffanl  à. 
la  température  d'um bain-marie  un  mélange,  de  ao  parties  de 
chlorate  de  potasse»  de  i5  parties  d'acide  arsénieux»  de  60  par- 
ties d'azotate  hydrique  et  de  ao  parties  d'eau.  Le  chlorate  de 
potasse  et  l'acide  arsénieux  sont  finement  pulvérisés,  bien 
mêlés  et  mis  en  pâte  liquide  avec  de  leau.  Ce  mélange  est  iii- 
troduit  dans  un  ballon  que  l'on  en  remplit  presque  complète- 
ment. Il  est  important  d'employer  dq  l'azotate  hydrique  pur 
pour  éviter  des  explosions  dangereuses,  qui  seraient  dues  à  la 
formation  de  lacide  chlorosique. 

Le  gaz  est  recueilli  comme  le  chlore  sec  (a)»  voy.  p.  606^ 

DHLOniTBS. 

C103,A0  =  CIO4A. 

Les  chlorites  potassique,  sodique ,  barytique  et  strontiqUe» 

(t)Ce  résultat  est  singulier.  Dans  la  théorie  de  Lavoîsier,  il  ferait  croire  k 
rexisteoee  d'an  acide  CIO<i,  comparable  &  l'acide  sulfureux. 
(9)  Millon.  Ann,  de  eh.  et  dephys.^  3"  série,  t.  Y",  p.  3a t. 
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Mmt  êMiÀmàum  Tmii»  Le  chlorite  de  plonrf»  êiC  jmme  et  très 
pea  sohible.  Le  chlorite  d'argent  est  peu  soluble  dans  Tean 
froide  et  soluble  dans  Teao  bouillante;  dont  il  se  sépare  par  le 
refi^idtiaeinent  «oui  forme  d'Acailles  jamfttres.  Lorsque  Fou 
chauffe  les  ohlorites,  ils  se  décomposent  tous  entre  i5o  et  a35*. 
Les  dilorites  alcalins  se  transforment  en  chlorates  et  en  chloru- 
res. Les  chlorites  de  plomb  et  d'argent  fent  explosion  en  doo- 
aant  sans  doute  un  chlorure  et  de  l'oxygène^  ces  demien 
chlorites  enflamment  le  soufre  lorsqu'on  les  y  inéle.  Le  chlo- 
lîte  de  plomb,  que  l'on  peut  obtenir  par  double  substitu- 
tion, et  qui  est  le  chlorite  le  plus  caractéristique,  est  facile^ 
ment  décomposé  par  du  sulfate  hydrique  dilué  dans  8  à  lo 
ibis  son  poidîs d'eau,  et  donne  do  l'acide  chloreux  pur,  que  Von 
distingue  des  acides  ohlorosique  et  chlpro^chlorique,  parce  qu'il 
ne  donne  point  lieu  à  une  explosion  aussi  violente  lorsqu'on 
le  chauffe. 


.  Oxyde  de  chlore  ^deiUoxy de  de  chlore^  acide  chloreux^  adde 
hxpochlorique^ 

OOk  =  84«  >6  =r  4  volumes.    . 

Ce  composé  correspond,  par  sa  formulç.  et  si|  constitution,  à 
l'acide  axotoiique  étudié  précédemment.  Il  a  d'abord  été 
connu  à  l'état  de  fluide  élastique  ;  mais  M.  Millon  a  démontre 
que  l'on  pouvait  le  liquéfier  sous  la  pression  de  l'atmosphère 
par  un  mélange  réfrigérant.  Le  liquide  obtenu  est  rouge  foncé. 
Son  odeur  est  suffocante.  Lorsqu'il  est  entièrement  prive 
d'eau,  il  entre  en  ébullition  i  -f  ao<*,  et  sa  vapeur  détone  vio- 
lemment à  +  ^  ou  j63^^  un  fragment  de  potasse  caustique  le 
fiiit  aussi  détoner  subitement;  mais  quelquefois  cet  accident  a 
lieu  i  la  température  ordinaire,  sans  que  l'on  puisse  en  assi- 
gner la  cause:  peut^itre  est-il  dû  à  des  vibrations  imprimées  au 
vase  qui  le  renferme ,  comme  cela  a  été  observé  pour  racîdie 
hypo-chloreux  par  M.  Pelouse* 

Le  gaz  chlorosique  est  jaune  foncé  \  son  odeur  est  la  même 
que  celle  indiquée  pour  le  liquide;  son  poids  spécifique  calculé 
s=5  a,3a.  La  chaleur  et  l'étincelle  électrique  le  font  détoner.  La 
Itunière  solaire  le  transforme  en  chlore,  en  oxygène  et  en  aa  Je 
perchlorique  anhydjrc.  Si  la  lumière  est  diffuse,  la  réaction 
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est  la  mime  y  maïs  elle  est  plus  lente.  Le  mercure  ne  l'attaque 
point. 

Â  4"  4°l'cAU  dissout  jusqu'à  ao  fois  son  volume  de  vapeur 
chlorosique.  Elle  peut  abandonner  c«*(lc  eau  sans  altération. 

M.  Millon  a  démontré  d'une  manière  fort  rigoureuse  que 
l'acide  clilorosique,  en  contact  avec  les  bases  alcalines,  les  satu- 
rait lentement  et  donnait  définitivement  naissance  à  un  chlo- 
rate et  à  un  chlorite,  renfermant  chacun  la  même  quantité  de 
métal  et  la  même  quantité  de  chlore.  Cette  transformation , 
qui  est  analogue  à  celle  de  l'acide  azotosique,  est  représentée 
par  l'équation  :  aClO*  +  2AO  =  ClOeA  +  CIO4A.  Il  n*y  a 
donc  point  de  chlorosates. 

En  faisant  détoner  un  volume  de  gaz  chlorosique,  il  ang- 
mente  sensiblement  de  moitié.  Le  produit  de  la  détonation  est 
un  mélange  d*oxygène  et  de  chlore.  En  absorbant  ce  dernier 
gaz  par  la  potasse,  on  trouve  qu'il  en  formait  le  tiers.  Or  doncy 
le  gaz  chlorosique  est  formé  d'un  volume  d'oxygène  égal  au 
sien  et  d'un  demi-volume  de  chlore  entièrement  condensé. 

Pour  éviter  l'absorption  du  chlore  par  le  mercure  quand 
on  opère  dans  une  éprouvette,  M.  GayLussac  a  fait  l'analyse 
de  ce  gaz  par  un  moyen  simple  et  fort  ingénieux.  Ce  moyen 
consiste  à  le  faire  passer  dans  un  tube  présentant  des  boules 
dans  sa  longueur;  en  chauffant  le  tube,  le  gaz  se  décompose  à 
mesure  qu'il  y  parvient,  et  le  produit  de  sa  décomposition  va 
se  rendre  dans  4es  boules.  En  coupant  ces  boules  après  le  re- 
froidissement de  l'appareil,  il  est  facile  de  fiaiire  l'analyse  du  gaz 
qu'elles  contiennent  en  les  vidant  au-dessous  d'un  tube  gradué 
contenant  une  dissolution  de  potasse  caustique  :  le  chlore  est  ab« 
sorbe,  et  Toxygène  devient  libre.  Ce  gaz  étant  mesuré^  il  suffit 
de  remplir  la  même  boule  avec  de  l'eau  et  de  la  vider  dans  le 
tube  qui  a  servi  pour  mesurer  Toxygène,  afin  d'eu  connaître  la 
capacité.  La  capacité  de  la  boule  représente  le  volume  du  mé- 
lange gazeux:  si  de  ce  volume  on  retranche  celui  de  Toxy- 
gène  mesuré  préalablement,  leur  différence  donne  le  volume  du 
chlore.  En  analysant  le  gaz  contenu  dans  plusieurs  boules,  on 
trouve  constamment  que  le  volume  de  l'oxygène  est  double 
de  celui  du  chlore.  On  a  vu  ci-dessus  que  M.  Millon  est  par- 
venu à  des  résultats  qui  confirment  complètement  cette  ana- 
lyse ,  en  déterminant  la  composition  des  produits  de  la  réac- 
tion de  l'acide  chlorosique  sur  les  basea* 
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AOIOB  OBLOBIQVB. 

ClOs  =  94a,6. 

Cet  acide  D'existc  qu^à  l'ëtat  de  combinaison.  Le  composé 
qui  porte  ce  nom  est  le  chlorate  hydrique. 


Mariâtes  oxygénés  y  Oxywwiates. 

ClOs.AO  ^  ClOoA. 

Le  premier  chlorate  a  ëté  découvert,  en  1786,  parBerlhol- 
lety  qui  Ta  considéré  comme  un  chlorure  oxjgéné.  Au- 
cun chlorate  n^existe  dans  la  nature,  ils  sont  tous  produits  par 
la  réaction  du  chlore  sur  les  hydrates  d'oxydes  métalliques. 

Lorsque  l'on  chauffe  les  chlorates,  ils  se  décomposent  gëaé- 
ralement  en  chlorure  qui  demeure  fixe ,  et  en  oxygène  qui  te 
dégage.  Le  chlorate  aluminique  ferait  sans  doute  exception,  et 
laisserait  un  oxyde  pour  résidu.  Le  chlorate  de  potasse  ic 
transforme  en  perchlorate  et  en  oxygène  avant  de  passer  à  le- 
tat  de  chlorure.  Projetés  sur  des  charbons  ardens,  les  chlorate! 
fiisent^  même  plus  facilement  que  \t%  azotates. 

Les  matières  combustibles  simples  ou  composées  détonent 
géqi^ralement  par  le  choc  lorsqu'on  les  mêle  à  Tétat  pulvcro- 
lent*sivec  des  chlorates  également  pulvérisés.  Le  soufre  et  sur* 
tout  le  phosphore  donnent  lieu  à  des  explosions  violentes. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  l'eau,  excepté  le  chlo- 
rate bi-mercurique  ;  aussi  ne  donnent-ils  point  de  précipité 
par  l'azotate  argentique  avant  d'avoir  été  calcinés. 

Lorsqu'à  un  chlorate  on  ajoute  du  sulfate  hydrique,  même 
dilué,  le  mélange  devient  jaune,  et  bientôt  il  se  dégage  oa 
gaz  de  la  même  couleur,  qui  est  de  l'acide  chlorosique.  En 
faisant  cette  expérience,  il  faut  avoir  bien  soin  de  nepoiot 
regarder  de  trop  près  dans  le  vase  où  elle  a  lieu;  car  ilj  ' 
souvent  des  détonations  qui  pourraient  projeter  le  mélange 
dans  les  yeux.- 

CHLORATE  HYDRIQUE.  Acîde  chloriquê^  C105,AO  =  CIO«A 
Ce  composé  a  été  découvert  par  M.  Gay-Lussac  en  étuJii»' 
les  mariâtes  oxygénés  (chlorates)  (1).  I!  correspond  exacteffl'ff^ 


(i)  j4/m.  de  chim.^  ^  91,  P-  io^> 
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à  l'azotate  hydrique  par  aa  oonslitulioD,  par  celle  des  seU  aux- 
quels il  donne  lieu,  et  par  une  foule  de  propriétés. 

Le  chlorate  hydrique  est  liquide;  lorsqu'il  est  très  concen* 
tre,  il  présente  uoe  couleur  jaunâtre,  due  sans  doute  a  la  pré- 
sence d'un  peu  d'acide  chlorosique  ;  car  lorsqu'il  est  moins  coq-« 
centré,  il  est  tout*à-fait  incolore.  Il  possède  une  odeur  propre^ 
analogue  à  celle  de  l'acide  azotique.  La  lumière  ne  le  décom- 
pose pas;  on  peut  le  concentrer  a  chaud,  mais  sans  le  faire 
bouillir }  sans  cette  précaution,  on  le  décompose  en  chlore,  en 
oxygène  et  en  prochlorate  hydrique;  sa  saveur  est  acide;  il 
rougit  d'abord  le  tournesol,  puis  il  le  décolore  ensuite.  La 
plupart  des  corps  avides  d'oxygène  le  décomposent  :  telle  est 
l'action  du  chlorure  hydrique,  du  sulfure  hydrique,  du  gaz 
sulfureux.  Il  ne  fait  naître  aucun  trouble  dans  la  dissolution 
de  l'azotate  argentique  lorsqu'il  est  bien  pur. 

Le  chlorate  hydrique  très  concentré  réagit  vivement  sur  la 
plupart  des  matières  organiques  :  il  enflamme  le  papier  sans 
colle  que  Ton  y  a  plongé;  il  transforme  l'alcool  en  acétate 
hydrique,  et  décompose  également  Téther  hydrique. 

Préparation,  —  On  obtient  le  chlorate  hydrique  en  décom- 
posant une  dissolution  de  chlorate  barytique  par  le  sulfate 
hydrique  :  il  se  fait  du  sulfate  barytiquç  insoluble  et  du  chlo- 
rate hydrique ,  qui  demeure  dissous.  Après  un  repos  suffi- 
sant ,  on  sépare  ces  deux  corps  par  décantation  ;  car  on  ne 
peut  employer  les  filtres  ordinaires  qui  détruiraient  le  chlorate; 
enfin  on  concentre  à  une  douce  chaleur  ou  dans  le  vide  la  H- 
queur  qui  le  renferme.  L'équation  de  cette  préparation  est  : 

ClOôBa  +  SO4H  =  CIDsH  +  SO^Ba. 

Aoîde  cUoro-ohlorîque.  MiUon, 
Cl30i3  =  aCI05,Cl03. 

Ce  composé  a  été  obtenu  par  M.  Millon  en  suivant  un  pro- 
cédé  que  Ton  employait  pour  obtenir  un  mélange  gazeux  que 
Ton  croyait  être  un  oxyde  particulier  du  chlore  de  la  for- 
mule CIO. 

L'acide  cliloro-chlorîque  est  liquide,  d'nne  couleur  rouge 
foncée  ;  il  n'entre  en  ébullitîon  qu'à  -f-  3a*,  et  détone  lorsqu'oia 
le  chauffe  à  -|-  'joP.  La  tension  de  la  vapeur  de  ce  corps  est 
assez  considérable  pour  qu'il  existe  sous  forme  de  gaz  à  la 
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température  et  tous  la  pression  ordinaires.  Cette  vapenr  nm- 
gil  d*abord  le  papier  de  tournesol  humide,  et  le  décolore  en- 
suite. Le  phosphore  la  fait  dëloner  instantanément;  le  soufre 
agit  plus  lentement,  mais  il  donne  définitivement  lieu  m 
même  résultat.  Le  charbon  incandescent  continue  k  bniler 
dans  cette  vapenr,  en  donnant  du  gaz  carbonique  et  in  chlore. 
Lorsque  l'on  unit  ce  composé  avec  les  bases ,  il  donne  lies 
à  la  formation  de  deux  équivalens  de  chlorate  contre  un  de  - 
eblorite  : 

CIsOii  +  3  AO  =  a  ClOôl  -4-  CIO4A. 

Préparation. —  On  obtient  ce  composé  en  faisant  ràgirle 
chlorure  hydrique  sur  le  chlorate  potassique,  et  en  faisant 
passer  le  gaz  qui  se  dégage  dans  une  suite  de  tubes  en  U,  dont 
le  premier  est  plongé  dans  la  glace,  et  les  autres  dans  des  mé- 
langes réfrjgérans  :  du  chlorure  hydrique  se  condense  dans  le 
premier  tube,  Tacide  chloro-chlorique  est  recueilli  à I état 
liquide  dans  les  tubes  suivans,  et  du  chlore  se  dégage  à  Textrc- 
mité  de  l'appareil. 


OhstrvattoH,  Davy  et  la  plupart  des  chimistes  adoptaieat  la  formule  QO,  on 
1  volumes  de  chlore  contre  i  d'oxygène;  ensemble  3  Tolttiiies  condensés  en  s  vo- 
lumes lia  pour  la  <  omposition  du  produit  gazeux  obtenu  dans  celte  dreoDStiscc, 
produit  qui  fut  nominé  enchlorine,  ou  protoxyde  de  chlore. 

Le  mode  de  condensation  de  ce  gaz  a  paru  singulier  à  plusieurs  dûmistes,  qsi 
out  pensé  qu'il  pouvait  bien  n'être  qu*uu  mélange  d*aridechtorosiqueetdediisre.Oci 
expérieuces  ont  élé  teutées  m^me  pour  vérifier  celle  opinion  :  mais  etlon'étiint 
point  assez  convainran les.  Il  résulterait  aujourd'hui  des  recherches  de  M.Bfiiloo,qae 
le  préleuJu  protoxyde  de  chlore  aurait  élé  un  mélange  en  proporiious  définia  dV 
ciJe  chloro-cblurique  et  de  chlore  ;  il  serait  même  facile  de  calculer,  eo  se  buasl 
sur  les  expériences  de  Davy,  que  ce  mélauge  conlient  ta  Tolumeide  tettàk 
contre  ao  Tolomei  de  chlore,  et  que  les  la  volumes  correspondent  à  lafomsk 
(II3O1  s,  d'où  l'on  déduit  a, 4  ponr  le  poids  spécifique  du  gaz  chloro-chloriqQ(;rMt' 
tal  qui  est  assez  bizarre. 

Ou  peut  encore  trouTcr  que  la  réaction  qui  donne  lien  i  ce  composé  ctfitp^ 
icnlée  par  Tégaliié  suiTanle  : 

iS  CIO«K  +  39CIU  =  x3  ClÀ  +  3  dsOis  +  3o  Cl  +  Sq  HO. 

En  résumant  toules  les  circonstances  de  l'opération  dans  laquelle  ces  etipia 
produisent,  il  est  proliable  que  le  chlorure  hydrique,  en  réagissant  snr  le  Akak 
IKilaKsiquf,  donne  naissances  de  l'acide  chlorosique,  exactement  comme  le  ssi^le 
hjdriquc;  mais  qu'une  partie  de  ce  compose  est  immédiatement  détruite pvk 
chlorure  hydrique  Iui*mèroe,  d'où  il  résulte  un  mélange  de  chlore  et  ^tnàt^^' 
ro-chlorique. 
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Mais  M,  Billion  n*a  réelleiuent  pat  démontré  la  [>réseiice  de  Tacide  chloreas 
CIO3  dans  ce  composé:  il  se  pourrait  fort  bien  queœ  fût  un  autre  composé  CIO3, 
non  encore  isolé  qui  se  serait  uoi  avec  Tacide  chlorique,  et  l*oo  aurait  eu  9  GIO5, 
CIO2  =  CI3O13  =  3  CIO4  ,  résultat  qui  démontrerait  Tisomérie  de  l'aride  chlo« 
ro-chlortqne  avec  l'acide  chlorosîqoe.  (Voyez  ta  note  à  la  suite  de  Taeide  chloro- 
percfalorique.) 

AOnni  H  f  PlSOBIiOBI(tV>  • 

CIO7  =  I  x4a>6  =  8  Tolumes  ? 

11  résulte  d'expëriences  cle  M.  Mîllon  qu'en  exposant  Pacide 
chlorosique  ou  l'acide  cbloreux  bien  secs  au  soleil,  il  se  produit 
de  l'acide  hyperchlorique  qui  se  condense  à  l'ëtat  de  cristaux, 
et  qui  répand  des  vapeurs  à  l'air.  Cet  acide  doit  évidemment 
être  anhydre  ;  mais  M.  Millon  n'a  donné  aucun  renseigne- 
ment sur  ses  autres  propriétés. 


Heptachlorates» 

GlOT,AOr=Gl08À- 

Les  hyperchlorates  fusent  sur  les  charbons,  comme  les  azo- 
tates et  les  chlorates.  Ceux  qui  sont  solubles  ne  précipitent 
point  par  les  sels  d'argent;  mais  ib  donnent  un  précipité 
abondant  par  les  seU  potassiques.  Us  ne  deviennent  point 
jaunes  et  ne  donnent  point  un  gaz  de  cette  couleur  par  l'addi* 
tiondu  sulfate  hydrique  concentré  ou  dilué,  comme  le  font 
les  chlorates  ;  enfin  par  la  calcination  dans  un  tube  de  verre , 
ils  abandonnent  de  l'oxygène,  et  laissent  généralement  un 
résidu  de  chlorure ,  reconnaissable  à  %ts  caractères  propres. 

HYPEacHLOiLATB  HYDRIQUE.  —  Acidc  cfUofique  oxygéné  j 
acide  perchlorique  ^  acide  hyperchlorique ,  acide  heptachlorique. 
G107,H0  =  ClOsH  =  8  volumes?  L'hyperchlorate  hydrique 
a  été  découvert  par  le  comte  Stadion.  Ce  composé  est  liquide, 
incolore,  inodore;  sa  saveur  est  acide.  Il  rougit  fortement  le 
papier  de  tournesol  et  ne  le  décolore  point.  Il  est  inaltérable 
i  la  lumière,  et  il  peut  être  distillé  à  i4o**,  sans  se  décomposer 
comme  le  ferait  le  chlorate  hydric|ue.  Il  ne  donne  point  de 
précipité  ni  avec  les  sels  sodiques ,  ni  avec  les  sels  argentiques , 
mais  il  fait  naître  un  précipité  blanc,  cristallin  dans  les  sels 
potassiques.  Le  perchlorate  potassique,  qui  se  forme  ainsi,  est 
à  peine  soluble  dans  l'eau  à  la  température  ordinaire  ;  il  est 
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soluble  dans  Teau  bouillante,  et  très  insoluble  dans  Talcool 
pur.  Ce  liquide  dissolvant  facilement ,  au  contraire,  lliypei^ 
clilorate  sodique,  on  en  fait  usage  pour  séparer  la  potasse  et  la 
soude,  après  les  avoir  amenées  à  l'état  de  perchlorates. 

Préparation.  —  On  obtient  Thyperchlorate  bydriqne  en 
décomposant  Thypercfalorate  potassique  par  le  sulfate  hydri- 
que :  il  se  fait  du  sulfate  potassique  fixe  et  de  l'hyperchlonte 
hydrique  volatil  que  Ton  obtient  par  une  distillation  bien 
ménagée. 

Les  proportions  sont  s  6  parties  de  perchlorate  potassique, 
3  parties  de  sulfate  hydrique  et  i  partie  d'eau* 

Adde  ehloro-perohlor^ne.  Mlon, 
CI3O11  =:  a  C10t,CI03. 

Lorsqu'on  expose  l'acide  chloreux  à  la  lumière  solaire,  en 
ayant  soin  que  la  température  ne  s'élève  point  trop,  on  obtient 
quelque  peu  d'un  liquide  rouge  qui  est  l'acide  chloro-per- 
chlorique.  Ce  liquide  est  instable,  et  se  décompose  même  a 
Vabri  de  la  lumière;  il  jouit  de  la  propriété  remarquable 
de  répandre  des  vapeurs  excessivement  abondantes  an  con- 
tact de  Tair  humide.  Selon  M.  Millon  ,  il  n'en  faut  que  quel- 
ques gouttes  pour  rendre  nébuleux  tout  l'air  d'une  salle 
fraîchement  arrosée.  Ce  composé,  mis  en  contact  avec  une 
base  alcaline ,  donne  naissance  à  deux  équivalens  d'hyper* 
chlorate  contre  un  de  chlorite  (t)  t 

CIjOiT  +  3  AD  =  a  CIDsA  +  CIO4A. 

Oèserpation.  îd,  comme  pour  Tacide  chloro-ckîorîquo,  îî  est  probable  que  l'acide 
chtoro-perchlortqiic  contient  le  composé  ClOi,  au  lien  d«  ClOs«  et  que  cet  acide  1 
pour  formule  ,  t  CI<r,CiOa  =  ClOsOiei  et  peni«étre  même  eat-oe  Taeide  b/po- 
chloreiiK  qui  «st  uni  à  l'acide  perchlorique.  On  aurait  alors  a  DOi,CI0  =  ÛjOj  j 
=  3CI05,qui  est  beaucoup  plus  probable,  et  qui  démoiilrerait  risoinéne  de  œcBB- 
po»é  avec  Tacide  chlorique  anbydre.  Toutefois  ,  il  faut  de  nouvelles  expérieoccs 
pour  résoudre  cette  question,  qui,  a  niun  avis,  est  une  des  plus  intéressantes  de  la 
chimie;  car  les  résultats  obtenus  par  M.  Millon  sont  contraires  à  tontes  i<t>^ 
ries  sur  la  conslttotioifc  des  oorfis.  Je  dis  plus,  s'ils  étaient  bien  fondés,  ibltf 
renverseraient  de  fond  en  codkble,  et  il  faudrait  pour  loug-temps  eoeon 
1^  Tespoir  de  comprendre  les  phénomènes  les  plus  intimes  de  la  cbiniie. 


(1)  Millon.  ^nN.  decft'tmie  eldephys,  3"  scrle|  t.  «11,  p,  33f. 
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Lorsque  l'on  fait  passer  nn  courant  de  chlore  sec  sur  du 
soufre  en  petits  fragmens ,  on  obtient  un  liquide  jaune  tant 
qu'il  existe  un  excès  de  ce  dernier  corps  ;  mais  aussitôt  qu'il  est 
complètement  dissous,  ce  liquide  prend  une  teinte  rouge  qui 
devient  de  plus  en  plus  foncée.  Le  liquide  jaune  est  le  proto- 
chlorure  de  soufre,  contenant  du  soufre  en  dissolution,  et 
qu'il  faut  purifier  par  une  distillation  bien  ménagée,  et  même 
plusieurs  fois  répétée  ;  le  liquide  rouge  est  le  bi-chlorure  de 
soufre. 

PHOTO- CHLOauan  DB  SOUFRE.  GlSa  =  844)9^  =  ^  volumes. 
Liquide  jaune ,  visqueux ,  possédant  une  odeur  des  plus  dés* 
agréables.  Son  poids  spécifique  =  1,6875  il  bout  à  i38**,  et 
donne  une  vapeur  dont  le  poids  spécifique  =  au  moins  4}7« 
Un  volume  de  cette  vapeur  contient  1  volume  de  chlore  et 
1/3  de  volume  de  vapeur  triple  de  soufre.  L'eau  décompose 
lentement  le  chorure  de  soufre,  en  donnant  du  sulfate  hydri- 
que, du  chlorure  hydrique,  et  uu  dépôt  de  soufre.  L'alcool  et 
Téther  sulfurique  le  décomposent  également.  Il  absorbe  le  gas 
ammoniac. 

Bi-GHLORURB  DE  souFRB.  CIS  =?  643,8 1  =  ^  volumes.  Le 
bi-chlorure  de  soufre  est  rouge  foncé,  il  répand  des  vapeurs 
jaunâtres  à  l'air;  son  odeur  est  aussi  insupportable  que  celle 
du  proto-chlorure;  son  poids  spécifiques  i,6a;  celui  de  sa 
vapeur  =  3,^.  Il  bout  à  -}-  64°-  Une  température  très  élevée 
ne  l'altère  pas.  Il  est  décomposé  par  l'eau  comme  le  précédent. 
Il  ne  décolore  point  l'indigo.  II  détruit  l'alcool  et  Féther, 
et  s'unit  au  gaz  ammoniac.  C'est  le  produit  de  cette  combinai* 
son  qui  a  permis  d'obtenir  le  sulfure  d'azote  AzSs* 

Observations.  —  Plusieurs  chimistes  confondent  les  deux 
chlorures  de  soufre,  et  d'autres  doutent  de  l'existence  de  l'un 
des  deux.  Ayant  préparé  ces  corps  un  grand  nombre  de  fois,  et 
les  ayant  soumis  k  divers  essais,  j'ai  cru  devoir  adopter  les  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Dumas.  (V.  Ann*  dechim.  et  dephjrs.^ 
Dumas,  t.  xlix  p.  ao4,  et  H«  Rose,  1. 1,  p.  9a.) 

BRÔttE, 
Br  =  978,30  :?  2  Tolumei* 
Le  brome  a  é\i  découvert  ep  i8a6  par  M*  fialard  eu  exami- 
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nanl  les  enux-mères  des  salines  de  la  Méditerranée.  Depuis  celle 
époque,  on  Ta  retrouvé  dans  quelques  eaux  minérales,  dans  quel- 
ques espèces  minérales,  et  avecTiode,  dans  les  eaux-mères  des 
soudes  de  varechs. 

A  la  température  ordinaire,  le  brome  est  liquide  et  répand 
une  vapeur  d'un  jaune  rouge  très  foncé.  L'odeur  de  cette  va- 
peur est  analogue  à  celle  du  chlore,  et  très  difficile  à  supporter  : 
de  là  le  nom  de  brème,  dérivé  du  mot  grec  ppwf<oç  ,  qui  si- 
gnifie puanteur  et  infection. 

Lorsque  Ton  refroidit  le  brome  il  se  solidifie  à  —  20*,  et 
prend  une  structure  cristalline.  Il  bout  à  47**  9  et  donne  une 
vapeur  dont  le  poids  relatif  à  celui  de  lair = 5,5  selon  M.  Mit  • 
scberlich  -,  par  le  calcul,  il  serait  de  5,39  d'après  l'équivalent 
du  brème  obtenu  par  M.  Berzelius.  Le  poids  spécifique  du 
brome  liquide  =  a, 966.  Il  ne  conduit  point  Télectricité.  Sa 
chaleur  spécifique  =  o,x 35?  (V.  p.  xio.) 

L'eau  dissout  assez  de  brome  pour  prendre  une  teinte  jaune; 
l'étber  ordinaire  en  dissout  davantage.  I!  ne  se  combine  point 
directement  avec  l'oxygène ,  sa  vapeur  ne  s'unit  point  avec 
l'hjdrogène  sous  Tinfluence  de  la  lumière  solaire;  mais  ces 
deux  corps  s'unissent  sous  celle  d'une  température  élevée  :  il 
en  résulte  du  gaxbrômhydrique.  Le  brome  s'unit  directement 
avec  le  soufre,  le  chlore  et  l'iode  ;  avec  le  phosphore,  la  réac- 
tion est  des  plus  violentes.  Il  s'unit  a  la  plupart  des  métaux;  il 
décompose  les  composés  binaires  d'hjdrogène,  excepté  le 
chlorure  et  le  fluorure  hydriques ,  et  détruit  la  couleur  de  l'in- 
digo. Le  brome  étant  isodynamique  avec  le  chlore,  se  com- 
porte exactement  comme  ce  corps  dans  la  plupart  des  circon- 
stances. Seulement  il  est  déplacé  pour  le  chlore,  et  il  déplace 
l'iode  de  ses  combinaisons. 

Extraction.  —  On  pbtient  le  brome  par  un  procédé  analo- 
gue à  l'un  de  ceux  employés  pour  obtenir  le  chlore,  en  décom- 
posant un  bromure  par  le  bi- oxyde  de  manganèse  et  le 
sulfate  hydrique.  Le  brème  est  recueilli  par  la  distillation  dans 
un  récipient  entouré  de  glace. 

BrA  +  MnOa  +  a  SO4H  =  SO^^  +  SOiMa  +  »  HO  +  Br. 
Voyex  bromure  de  potassium  et  bromure  de  calcium. 

On  obtient  encore  le  brome  en  décomposant  les  eaux-mer» 
de  la  soude  des  varechs  par  le  chlore  :  l'iode  se  sépare  le  pre- 
mier et  Iç  brème  ensuite.  (Voycï  iode^  p.  687.) 
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Les  bromures  jouissent  de  toutes  les  propriétés  physiques  et 
de  la  plupart  des  propriétés  chimiques  des  chlorures*,  aussi  se- 
rait-il très  facile  de  les  confondre.  Voici  les  propriétés  à  l'aide 
desquelles  on  pourra  cependant  les  distinguer  :  si  Ton  ajoute 
une  dissolution  aqueuse  de  chlore  a  un  bromure  dissous  dans 
Teau  ,  la  liqueur  prend  une  teinte  jaune  rougeâtre  par  le 
brome  qui  est  mis  en  liberté.  Si  à  la  dissolution  d'un  bromure 
on  ajoute  du  sulfate  hydrique  et  de  Tindigo  suif urique ,  la 
couleur  de  ce  dernier  corps  est  détruite,  et  cela  n*a  point  lieu 
avec  un  chlorure  ;  cet  effet  est  dû  à  ce  que  le  sulfate  hydrique 
met  du  brome  en  liberté ,  tandis  qu'il  ne  donne  lieu  qu'à  du 
chlorure  hydrique  lorsqu'on  l'ajoute  i  un  chlorure.  Ces  deux 
dernières  propriétés  appartiennent  aussi  aux  iodures^  mais  en 
traitant  de  ces  derniers  corps,  on  verra  combien  il  est  facile 
de  les  distinguer  des  chlorures  et  des  bromures.  Les  bromures 
solubles  donnent  avec  l'azotate  d'argent  un  précipité  blanc  jau- 
nâtre de  bromure  d'argent,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'azo- 
tate hydrique,  mais  soluble  dans  l'ammoniaque ,  exactement 
comme  le  chlorure  d'argent.  Le  bromure  de  baryum  anhydre 
ëtant  soluble  dans  l'alcool  et  le  chlorure  de  baryum  y  étant 
insoluble ,  on  profite  quelquefois  de  cette  propriété  pour  se* 
parer  le  brome  et  le  chlore. 

BaoHuaB  HTDAïQUB.  BrH  =  990,80  =s  4  volumes.  Le  bro- 
mure hydrique  est  gazeux,  et  répand  des  vapeurs  à  l'air  humide. 
Son  odeur  est  piquante  et  analogue  à  celle  du  gaz  chlorure  hy- 
que.  Il  est  formé  de  volumes  égaux  de  vapeur  de  brame  et 
d'hydrogène  sans  condensation,  d'où  l'on  déduit  parle  calcul 
9,75  pour  le  poids  spécifique  de  ce  gaz.  Le  bromure  hydrique 
est  détruit  par  le  chlore^  qui  donne  naissance  à  du  chlorure 
hydrique  et  à  la  vapeur  rouge  de  brome.  Ce  gaz  est  très  solu- 
ble dans  l'eau  ;  les  alcalis  s'y  combinent  en  donnant  naissance 
à  de  l'eau  et  à  un  bromure* 

Préparation.  —  Il  est  très  difficile  de  préparer  le  bromure 
hydrique  ;  les  procédés  que  l'on  a  donnés  jusqu'à  présent  sont 
mauvais  ou  impraticables.  En  traitant  les  bromures  par  le  sul- 
fate hydrique ,  on  obtient  bien  du  bromure  hydrique,  mais  il 
contient  beaucoup  de  vapeur  de  brome  :  cette  vapeur  peut  tou- 
tefois être  absorbée  par  le  mercure.  Si  l'on  essaie  de  faire  un 
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mélange  de  sable  humide,  de  phosphore  et  de  brome,  comme 
on  le  fait  avec  l'iode  pour  obtenir  le  gaz  iodare  hydrique,  il  ar- 
rive de  fréquens  accidens.  Ce  gaz  se  produit  encore  par  la  des- 
truction du  sulfure  hydrique,  de  l'iodure  hydrique,  du  pluM- 
pliure  et  de  l'arséniure  gazeux  d'hydrogène,  par  la  vapeur  de 
brome  ;  mais ,  dans  tous  les  cas ,  il  donne  un  produit  im* 
pur.  On  peut  cependant  l'obtenir  en  dissolution  dans  l'ean, 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfure  hydrique  dans  de 
l'eau  chargée  de  brome |  jusqu'à  décoloration  complète  et  es 
séparant  le  dépôt  de  soufre  formé  pendant  l'expérience. 


RrOs  =  1478,80. 

L'acide  qui  porte  ce  nom  n'a  jamais  été  isolé,  on  ne  le  coih 
natt  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  les  bases;  c'est-à-dire  que 
l'on  ne  connaît  que  des  bramâtes. 

BaÔMATB  HYDEiQUB.  BrOsH  =  BrOsyHO  =s  1590,80.  Ce 
composé  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  chlorate  hydrique,  et 
on  l'obtient  par  un  procédé  tout-à-fait  analogue,  en  décompo- 
sant le  bromatc  bary tique  par  le  sulfate  hydrique,  en  prenant 
les  mêmes  précautions:  BrO«Ba  +  SO4H=BrO«H+S04B4. 
Ce  brômate  est  incolore,  sa  saveur  est  acide,  il  rougit  le  toor* 
nesol  et  le  décolore  ensuite.  L'acide  sulfureux,  le  phosphite, 
le  chlorure,  l'iodure  et  le  sulfure  hydriques,  le  décomposent  en 
s'emparant  de  l'oxygène  qu'il  contient.  Le  sulfate  hydrique  con- 
centré le  décompose  aussi  en  brome  et  en  oxygène  en  s'empa- 
rant des  élémens  de  leau  qu'il  renferme  et  qui  paraissent  né- 
cessaires à  son  existence.  Lorsqu'on  le  concentre,  il  se  dé- 
truit comme  le  chlorate  hydrique.  Il  fait  naître  un  précipité 
blanc  dans  une  dissolution  d'azotate  argentique,  dans  les  sels 
au  maximum  de  mercure,  et  dans  les  sels  de  plomb;  mais  ceci 
n'a  lieu  pour  ces  derniers  sels  qu'autant  que  leur  dissolution 
est  concentrée  ;  car  le  brômate  de  plomb  est  soluble  dansTeas. 

Le$  bromates  fusent  sur  les  charbons  ardens^  et  lorsqu'ils 
sont  dissous  et  qu'on  les  met  en  contact  avec  le  chlorure  \y 
drique ,  ils  prennent  une  teinte  rouge  due  au  brame  mis  en  K* 
berté,  La  plupart  d'entre  eux  étant  chauffés  donnent  de  X^f 
gène  gazeux  qui  se  dégage  et  un  résidu  de  bromure  que  1'^ 
reoonnitît  à  ses  caractères  propres* 
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IODE. 

I  =r  1 579,5  =  a  volumes. 

L'iode  a  éié  isolé  en  i8i3  par  M.  Courtois,  qui  l'a  trouve 
dans  les  eaux-mères  de  la  soude  des  varechs.  Depuis  cette  ëpoque 
il  a  éié  rencontre  dans  presque  toutes  les  substances  marines, 
telles  que  les  fucus ,  les  polypiers  et  les  mollusques ,  dans  plu* 
sieurs  eaux  minérales  et  dans  quelques  minéraux  de  l'Amérique 
équatoriale.  « 

L'étude  de  l'iode  a  été  faite  par  M.  Gay^Lussac,  qui  a  fait 
ressortir  les  analogies  profondes  qui  lient  ce  corps  avec  le  chlore. 

L'iode  est  solide.  Celui  qui  a  été  obtenu  par  sublimation 
possëdel'éclat  et  la  couleur  delà  plombagine  ;  il  paraitopaqueet 
cristallise  en  octaèdres  rhomboïdaux,  appartenant  au  système 
trihortaxique.  Le  plus  souvent  l'iode  est  en  trémies  rhom- 
boïdales  d'environ  5i  et  lap*'  sexagésimaux. 

Je  donne  ici  les  figures  des  cristaux  d'iode  tels  que  je  les  ai 
observés.  Le  premier  cristal  est  la  forme  primitive  hypothé- 
tique y  Tavant-dernier  cristal  s'est  formé  dans  un  liquide  à  la 
température  ordinaire. 


Le  poids  spécifique  de  l'iode  sublimé  est  de  4^943*^  *f*  ^^i^* 
Ce  corpa  répand  une  odeur  analogue  à  celle  du  chlore ,  mais 
plus  faible.  Il  teint  la  peau  en  jaune  $  cette  teinte  disparaît  en 
peu  de  temps  par  l'évaporation  do  l'iode;  elle  disparaît  immé- 
diatement en  lavant  la  peau  avec  une  dissolution  alcaline*  Lors- 
qti'on  le  chauffe,  il  passe  directement  de  l'état  de  solide  à  l'état 
de  vapeur,  à  moins  qu'on  ne  l'ait  lasaë  dans  le  fond  d'un  tube 
seellé  k  la  lampe:  alors  il  entre  en  fusion  i  -^  107%  et  bout  à 
-f-  I75^Sa  chaleur  spécifique  s=  o^oS^ta. 

La  vapeur  de  Tiode  a  un  poids  spécifique  de  8,716;  elle 
possède  une  couleur  violette  magnifique  3  c'e$t  m^Wê  à  oeile 
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propriété  remarquable  que  ce  corps  doit  sou  nom ,  que  l'on  a 
tiré  du  grec  lu^ç  =  violet. 

L'iode  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  cependant  il  lui  commu- 
nique une  teinte  jaune  brunâtre.  Les  chlorures  alcalins  et 
surtout  les  iodures  augmentent  sa  solubilité  en  s  j  combinant 
L'alcool  le  dissout  en  grande  quantité  et  le  colore  en  brun  fon- 
cé. L'eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  Mis  en  contact  arec 
de  l'empois  d  amidon  délayé  dans  l'eau ,  il  lui  communique 
une  teinte  d'un  bleu  noirâtre  très  foncé.  Cette  teinte  disprait 
vers  -}-  60*^9  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur;  elle  reparaît  lon- 
qu'on  la  laisse  refroidir ,  mais  en  partie  seulement.  Ce  phéno- 
mène peut  se  renouveler  plusieurs  fois  de  suite  ,  mais  il  arrÎTe 
bientôt  une  époque  où  la  liqueur  demeure  incolore.  On  a  pensé 
que  ce  phénomène  était  dû  à  une  espèce  d'isomërie;  mais  je 
me  suis  assuré  que  la  présence  de  l'eau  est  nécessaire  pour 
qu'il  s'accomplisse  :  de  Fiodure  sec  d^ amidon  (i)  desséché  dans 
le  vide  ne  se  décolore  pas  en  le  tenant  pendant  plusieurs  heu- 
res à  la  température  de  ^  loo». 

L'iode  décolore  la  dissolution  sulfurique  de  l'indigo.  Engé^ 
néral,  il  se  comporte  chimiquement  comme  le  chlore  et 
comme  le  brome  ;  mais  son  action  est  moins  marquée  et  il  est 
déplacé  de  ses  combinaisons  par  ces  deux  corps.  Le  contraire 
a  lieu  lorsque  ceux-ci  sont  unis  à  l'oxygène  :  c'est  l'iode  qui 
les  déplace.  Sous  l'influence  de  l'eau,  il  s'unit  immédiatement 
avec  le  fer  ou  le  zinc  à  la  température  ordinaire.  Les  hydntes 
de  potasse  et  de  soude,  dissous  dans  l'eau,  s'y  unissent,  et  don- 
nent naissance  à  5  équivalens  d'iodure  contre  i  d'iodate  : 

6 1  +  6  AO  =  5  lÂ  +  lOeA. 

L'iode  pur  doit  être  entièrement  soluble  dans  l'alcool,  et 
ne  doit  laisser  aucun  résidu,  lorsqu'il  est  chauffé  i  une  tem- 
pérature d'environ  -^  aoo* 

£a;^mc/ibii.  —  L'iode  s'extrait  par  un  procédé  tout44iiit 
analogue  à  ceux  qui  sont  employés  pour  obtenir  le  chlore  eik 
brome.  On  concentre  fortement  \ts  eaux-mères  de  la  soude  des 
varechs  qui  le  renferment  principalement  à  Tétat  d'iodure  Je 
potassium.  On  y  ajoute  alors  du  bioxyde  de  manganèse  d 

(  I  )  Cest  tiosi  que  l'on  nomme  le  coropoié  qui  se  forme  par  la  rcactioa  def^ 
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poudre  très  fine,  et  Ton  pousse  l'ëvaporalion  jusqu'à  siccSté.  Le 
résidu  de  cette  évaporation  est  soumis  à  Taction  du  sulfate 
hydrique  dans  des  cornues  à  col  très  court,  chauffées  dans 
des  fourneaux  à  réverbère,  et  l'iode  se  condense  dans  le  réci- 
pient disposé  à  cet  effet. 

IK  +  M0O2  +  a  SO4H  =  SO4K  +  SOiMn  +  ft  HO  +  I« 

Il  est  convenable  d'employer  un  fourneau  à  réverbère,  non 
pas  pour  obtenir  une  température  très  élevée,  mais  pour 
chauffer  la  voûte  des  cornues  afin  que  Tiodenes^y  condense  pas. 

Les  eaux-mères  qui  contiennent  Tiode  contiennent  aussi  du 
hrôme,  et  l'on  peut  obtenir  ces  deux  corps  en  les  précipitant 
successivement  par  le  chlore.  Pour  cela,  après  avoir  chauffe 
assez  fortement  le  résidu  de  l'évaporation  des  eaux- mères  de 
la  soude  de  varechs  avec  le  bi-oxyde  de  manganèse,  on  le  traite 
par  Teau,  qui  dissout  les  iodures  et  les  bromures  ;  on  décante 
la  liqueur,  on  la  filtre  même,  s'il  en  est  besoin,  et  Ion  y 
fait  passer  un  courant  de  chlore  :  Tiode  se  précipite  d'abord; 
quand  on  voit  qu'il  ne  s'en  sépare  plus,  on  arrête  l'opération 
pour  le  recueillir.  Lorsque  cela  a  été  fait,  on  continue  à  faire 
passer  le  chlore  dans  la  liqueur,  et  le  brome  se  sépare  ;  mais, 
pour  éviter  les  manipulations  ultérieures,  qui  sont  longues  et 
dispendieuses ,  il  vaut  mieux  évaporer  de  nouveau  la  liqueur, 
y  ajouter  du  bi^xyde  de  manganèse,  et  la  traiter  par  le  sulfate 
hydrique  dans  un  appareil  distillatoire. 

Usages*  —  L'iode  est  employé  pour  faire  tous  les  produits 
chimiques  qui  le  renferment,  tels  que  l'iodure  de  potassium, 
l'iodure  de  fer,  l'acide  iodique,  etc.  Il  sert  de  réactif  pour  re» 
connaître  l'amidon.  On  en  a  fait  usage  dans  ces  derniers  temps 
pour  la  photographie  parle  procédé  de  M.  Daguerre. 

L*iode  en  nature  a  été  employé  en  médecine,  principalement 
dans  le  traitement  des  maladies  scrofuleuses  et  de  la  leucorrhée. 
Il  est  pris  en  dissolution  dans  l'eau ,  avec  ou  sans  addition 
de  sel  marin.  Les  personnes  qui  sont  soumises  à  ce  régime  ont 
une  haleine  qui  sent  fortement  l'odeur  de  l'iode.  C'est  donc 
par  la  voie  pulmonaire  que  ce  médicament  est  éliminé  à  l'éco- 
nomie. Je  crois  que  l'usage  interne  de  ce  médicament  est  dan- 
gereux, et  capable  de  déterminer  la  formation  de  lubercules 
pulmonaires. 

Selon  M.  Oriilas  Tiode  est  vénéneux  pour  l'homme,  à  la  dose 
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de  quelques  grammefl.  La  limaille  de  fer  porpkyrtsée  poumit 
être  administrëe  comme  le  contre-poison  de  ce  corps.  Elle 
donnerait  naissance  à  de  l'iodure  de  fer  beaucoup  moins  actif. 


Les  iodures  ont  la  plus  grande  analogie  physique  avec  les 
chlorures  et  les  bromures;  mais  il  est  très  facile  de  les  distin- 
guer les  uns  des  autres  au  moyen  des  caractères  chimiques. 

Un  iodure  alcalin  dissous  dans  Tean  n'agit  point  sur  l'empois 
d'amidon  ;  mais  si  l'on  y  ajoute  une  très  petite  quantité  de 
chlore ,  k  l'instant  même  l'iode  est  mis  en  liberté  et  la  H- 
queur  prend  une  teinte  bleue. 

Avec  l'azotate  argentique,  on  obtient  un  prëdpitc  bbnc* 
jaunâtre  d'iodure  argentique,  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'azo- 
tate hydrique  bouillant,  et  dans  t ammoniaque.  Avec  les  sels  de 
plomb ,  ils  donnent  un  beau  précipité  jaune  d'iodure  de  plomb; 
avecles  sels  de  bismuth,  ils  donnent  un  prëcipit<$  brun  d^iodure 
bismuthique  ;  avec  les  sels  de  mercure  au  minimum,  ils  donnent 
un  précipité  vert  d'iodure  de  mercure;  avec  les  sels  de  mer- 
cure au  maximum,  ils  donnent  un  précipite  ëcarlate  d'acide 
iodo-mercurique.  Ce  dernier  précipité  ne  se  forme  que  da&s 
certaines  proportions:  un  excès  de  sel  de  mercure,  ouunei- 
ces  d'iodure,  le  redissolvent  facilement. 

Le  chlore^  l'azotate  hydrique,  et  même  lesulfatehydriqne, 
mettent  de  l'iode  en  Ubertë  lorsqu'on  en  ajoute  à  une  di530- 
Intion  d'iodure.  L'action  du  sulfate  hydrique  est  plus  appa- 
rente sur  un  iodure  en  poudre:  il  en  chasse  l'iode  en  vapeon 
violettes. 

lODUEE  HYDRIQUE.  IH  =  1 592=4  ▼olumcs.  Acidê  hydrith 
dtqucj  acide  iadhydrique.     Ce  compose  est  gazeux  comme  le 
chlorure  et  le  bromure  hydriques;  comme  eux,  il  rëpand  des 
vapeurs  à  l'air,  et  n'entretient  point  la  combustion.  Il  est  formé 
de  volumes  ëgaux  d'hydrogène  et  de  vapeur  d'iode  sans  conden- 
sation. On  déduit  de  là  4^39  pourson  poids  spécifique.  Lorsqu'on 
le  mêle  avec  un  peu  de  chlore,  à  l'instant  même  il  s'en  sépare 
de  l'iode  qui  apparaît  en  vapeurs  violettes.  Ce  gaz  est  Ircsso- 
lubie  dans  l'eau,  et  attaque  le  mercure  ;  aussi  eit-on  oblige* 
le  recueillir,  comme  le  chlore,  par  le  déplacement  de  IVir  cofl* 
tenu  dans  les  flacons.  (V.  p.  606.) 

On  obtient  le  gaz  iodure  hydrique  en  d<kx>mposant  P»<idc 
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iodo-phosphorenx  par  l'eau  :  I^P  -f-  30H  as  O^P  «-{-  3IH;  maU 
on  peut  préparer  l'acide  iodo- phosphoreux  en  mime  temps  que 
le  gaz.  Pour  cela,  on  fait,  dans  une  petite  fiole,  un  mélange  de 
sable  humide  et  d'iode,  auquel  on  ajoute  des  petits  fragmens 
de  phosphore.  En  chauffant  légèrement,  le  gaz  se  dégage.  On 
le  reconnaît  aux  Tapeurs  qu'il  répand  dant  l'air. 

II  se  produit  souvent,  eo  même  temps  que  Tiodure  hydrique,  UQ  composé  de  cet 
agent  et  d^hydi-ogène  phosphore  (ammoniaque  du  phosphore),  qui  cristailise  en 
petits  cubes  d*une  couleur  blanche.  Ce  composé  est  remarquable  par  ses  analo- 
gies de  forme  et  de  composition  avec  le  sel  ammoniac. 

lODUBaS  DB  CAABOirB. 

Sénillas  a  découvert  deux  iodures  de  carbone.  L'un  d^eux  est  en  petites  pail- 
lettes jauues  et  uacrées;  il  possède  une  odeur  forte  et  safranée;  il  peut  être  su- 
blimé à  +  ioo°,  et  il  fond  y  en  se  décomposant,  vers  +  tao**.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau,  mais  il  se  dissout  dans  Talcool  et  dans  Téther  hydrique.  Sa  compo- 
sition peut  être  représentée  par  CqXz.  La  potasse  et  le  chlore  le  décomposent. 
On  Pnbtient  en  ajoutant  une  dissolution  de  potasse  caustique  à  une  dissolution 
alcoolique  d'iode.  L'autre  iodnrede  carbone  est  liquide,  incolore^  et  plus  dense 
que  le  sulfate  monohydrique.  Il  est  sans  action  sur  le  potassium.  Sa  formule 
est  CI.  On  Toblient  eo  distillant  l'iodure  précédent  avec  une  quantité  égale  dia- 
cide chloro-phosphorique.  Le  produit  doit  être  ensuite  lavé  successivement  avec  de 
Tean,  ane  dissolution  de  potasse  caustique  et  de  sulfate  monohydrique. 

AGIOS  lODBVXy  ZOIIATE8  ,  BTFBHZODATBS . 

L'oxygène  passe  pour  former  plusieurs  composés  avec  l'iode;  mais  il  u'en  existe 
qu'on  seul,  encore  est-il  à  peine  connu  ;  les  autres  sont  des  composés  hydriques. 

ACios  lODEux?  lOx.  M.  Sementini  a  obtenu  quelques  produits  qui  peuvent  être 
des  eomposés  oxygénés  et  anhydres  de  l'iode.  L'un  d'eux  est  un  liquide  jaune  très 
visqueux ,  soluble  dans  Teau  et  dans  lalcool,  enflammant  le  phosphore  et  le  po- 
tassium, que  l'on  obtient  en  distillant  ensemble  du  bi-oxydede  liaryum  et  de  Tiode. 

10D4TBS.  lOeA.  Les  îodates  donnent  du  gaz  oxygène  et  un  iodure.  Lorsqu'on 
les  chauffe,  l'iodale  hydrique  est  décomposé  par  la  chaleur  en  eau,  en  oxygène 
et  en  iode  reconnaissabie  à  sa  vapeur  violette. 

On  obtient  l'iodate  hydrique  en  traitant  Tiode  récemment  précipité,  soit  en  dé- 
fraisant  la  solution  d'un  iodure  par  le  chlore,  soit  en  ajoutant  de  Tean  dans  une 
dissolution  alcoolique  d'iode,  par  l'aiotate  hydrique  fumant  ;  en  ayant  soin  d'à* 
jouter  de  l'azotate  hydrique  jusqu'à  ce  que  tout  l'iode  soit  disparu  ;  en  concentrant 
alors  la  liqueur  jusqu'à  consistance  de  sirop  très  épais,  on  oblieut  de  Tiodatc 
hydrique  cristallisé.  Ce  {composé  détone  lorsqu'on  le  chauffe  avec  des  corps 
très  combustibles,  tels  que  le  souhre,  la  résine  et  ïa  charbou.  Il  est  très  soloble 
<ians  l'eau,  et  se  décompose  par  la  chaleur,  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 

BTPXRionATxs.  lOftA.  Ces  composés  ont  été  découverts  par  MM.  Aromermul- 
1er  et  Magnus.  Ils  sont  décomposés  par  la  chaleur  à-peu-près  comme  les  îodates; 
mais  riodate  basique  de  soude  est  caractérisé  par  une  insolubilité  assez  grande  y 
fait  qui  est  très  rare  pour  les  sels  de  soude  et  qui  permet  d'employer  l'byperiodate 
basique  de  potasse  comme  un  réactif  pour  reconnaître  la  soude. 
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On  produit  lliyperiodate  basique  de  soude  en  mêlant  ensemble  5  ptrliet  d*ift- 
date  sodique  et  %  parties  d'hydrate  sodique;  le  dissolvant  dans  Teau,  el  en  y  Eûsant 
passer  un  courant  de  chlore ,  il  se  forme  du  chlorure  de  sodium,  et  l'oiygèoe  de 
la  soude  suroxyde  Piodate  sodique. 

lOeNa  +  9  HOaNa  +  a  Cl  =  lOsNa  +  a  ClNa  +  %  HO. 

L'hyperiodate  de  soude  doit  être  lavé  et  sérhé. 

Si  Ton  dissout  ce  sel  dana  Tazotate  hydrique,  et  si  on  le  décompose  par  Tatolate 
argentique,  qu'on  le  puriGe  par  des  lavages,  et  qu*on  le  dissolve  ensuite  daDsTuo- 
tale  hydrique  bouillant,  par  l'évaporation  de  la  liqueur  on  obtient  l*hyperiodSte 
argentique.  Ce  composé  se  détruit  par  Teau  qui  s'empare  d'une  partie  de  Tiode 
byperiodique ,  et  donne  naissance  à  de  l'hyperiodate  hydrique. 

XODVRB  SB  SOUTBB. 

En  fondant  ensemble^  à  la  plus  basse  température  possible,  4  parties  d'iodée! 
I  de  soufre,  on  obtient  un  composé  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement  et  presd 
une  texture  cristalline.  Sa  couleur  est  le  brun-gris,  métalluîde;  il  possède  nae 
odeur  analogue  à  celle  de  l'iode.  La  chaleur  le  décompose  en  iode  et  en  saa&t, 
qui  se  séparent  par  leur  différence  de  volatilité,  l'iode  s'en  allant  le  premier.  Ce 
composé,  qui  paraît  fort  instable,  doit  avoir  pour  symbole  IS^t  si  toutefois  ce  n'est 
point  un  autre  composé  dissous  dans  le  soufre  ou  dans  l'iode. 


On  connaît  deux  composés  d'iode  et  de  chlore  :  un  liquide  et  nn  solide.  Le  pn* 
mier  contient  moins  de  chlore  que  le  second.  On  les  obtient  tous  deux  en  friflat 
arriver  du  chlore  sec  dans  un  vase  contenant  de  l'iude,  &  la  température  ordiaûie. 

Le  chlorure  liquide  d'iode  est  rouge -jaunâtre.  Il  possède  une  inienr  qui  rappcUs 
celle  du  chlore  et  de  l'iode.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éiher  hydriqne.  Il 
peut  être  distillé  sans  altération.  Mis  en  contact  avec  l'ammoniaque,  il  dooae  mis* 
sance  à  du  chlorure  ammonique  et  a  de  l'iodure  d'azote,  sans  dégagement  d'ante, 
d'où  l'on  déduit  sa  composition  par  cette  équation  : 


R  Cl  AzH4  +  Aals  =  4  AzHa  +  3  ICI. 
Id  est  donc  la  composition  de  ce  chlorure  d'iode. 

Od  emploie  dans  la  photographie  un  dilorure  d*iode  liquide  qui  est  le  chbine 
d'iode  ICI  tenant  de  Tiode  en  dissolution.  On  obtient  ce  mélao^  en  faisant  |MSi^ 
un  courant  de  chlore  sec  dans  de  l'iode ,  jusqu'à  oe  que  ce  corps  te  résolve  en  li- 
quide. Ce  liquide  est  brun  foncé;  il  répand  une  odeur  suffocante  et  peut  être  sé- 
paré en  chlorure  d'iode  et  en  iode  par  une  distillation  bien  ménagée;  l'iode,  pi» 
fixe  que  le  chlorure,  demeure  dans  la  cornue. 

Le  chlorure  solide  d'iode  est  solide,  jaune,  fusible,  déoomposable  par  la  chs- 
letir  en  sous-chlorure  et  en  chlore,  ré|)8ndant  des  vapeurs  à  l'air,  se  dissolvant dtff 
l'eau  qui  le  décompose  en  iodure  et  eu  iodale  hydriques.  Scnillas  avait  pensé  fs' 
ce  composé  avait  une  composition  corre^poudante  à  celle  de  l'acide  iodiq^*" 
hydre,  et,  par  convé(]ueot,  qu'il  pouvait  être  noté  ICI5;  mais  il  fuirait,  d'spô^*' 
observation  de  M.  Liebîg,  qu'il  contient  moins  de  chlore  que  Sémllasoe  ruait 
pensé. 
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Il  existe  deux  brômnret  d'iode  correspondant  sans  doute  aux  deux  clilornres; 
mais  le  prolo-brdroure  est  solide^  et  Thyper-brômure  est  liquide.  i)n  les  obtieot 
tous  deux  en  mettant  aîmpiement  lebrdme  et  Tiodeeu  couiact.  lia  sont  saus  usage. 

FLtJOR   (l). 

Radical  fiuoHque.  Phthore^  Ampère» 
Fl  =  933,80. 

Le  fluor  n'existe  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combinaison  ^ 
on  le  trouve  principalement  à  l'état  de  fluorure  de  calcium. 
Après  que  MNI •  Gaj-Lussac  et  Thenard  eurent  adopté  Topinion 
que  Tacide  muria tique  oxygéné  pouvait  être  un  corps  simple 
de  sa  nature,  Âmpérc  fil  la  même  supposition  à  IVgard  du 
radical  contenu  dans  le  spath-fluor,  quoique  l'on  n'ait  point 
encore  pu  l'isoler.  De  là  le  nom  de  fluor  qui  lui  fut  donné. 
Ampère  avait  adopté  de  préférence  celui  de/^A/Aore,  qui  vient 
de  grec  <^oç ,  destruction,  parce  que  le  fluor  détruit  tous  les 
corps  qui  sont  en  contact  avec  lui. 

Bien  des  tentatives  furent  faites  pour  isoler  le  fluor,  et  ja- 
mais l'on  n'y  est  parvenu  d'une  manière  satisfaisante.  Davy 
ayait  vu  que  le  chlore  décomposait  le  fluorure  de  mercure  et 
en  séparait  le  fluor  \  mais  à  l'instant  même  ce  corps  décompo- 
sait le  verre  des  vases  opératoires  en  déplaçant  Toxygène  qu'il 
renferme.  Il  songea  à  faire  cette  expérience  dans  des  vases  de 
fluorure  de  calciimn,  qui  était  peut-être  la  seule  matière  ,  qui 
ne  pouvait  présenter  cet  inconvénient.  Ces  expériences  ont  été 
réalisées  en  i836  par  MM.  A.  J.  et  Th.  Knox.  En  opérant 
ainsi,  ils  obtinrent  un  gaz  coloré,  n'ayant  point  d'odeur  irri- 
tante et,  par  cela  même ,  facile  à  distinguer  du  chlore  et  du 
fluorure  hydrique.  Mêlé  avec  le  gaz  hydrogène  et  enflammé 
par  l'étincelle  électrique,  le  mélange  donne  du  fluorure  hy- 
drique reconnaissable  aux  vapeurs  qu'il  répand  à  l'air.  Le  fluor, 
tel  qu'il  a  été  obtenu  par  MM.  Knox,  décolore  le  papier  rougi 
par  le  bois  de  brésil ,  attaque  Tor,  le  palladium ,  l'argent ,  le 
mercure,  etc.  \  mais  il  est  sans  action  sur  le  platine. 

(i)  Selon  Tordre  îndtqaé,  le  fluor  aurait  dû  être  placé  avant  le  cblore  ;  mais  sa 
nature  étant  problématique  et  son  histoire  très  ioconplèiey  je  ne  le  mets  ici  que 
I  appendice  aux  chloroîdes  étudiés  {trécédemment, 

T.  I.  4i 
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Daos  le  même  temps  que  M*  Rnox ,  j'avais  tenté  quelques 
expériences  pour  isoler  le  fluor.  En  traitant  le  fluorure  de  cal- 
cium  par  le  bi*oxyde  manganique  et  le  sulfate  mono-hydricpe 
dans  des  vases  de  verre ,  j*ai  obtenu  un  gaz  brun  jaunâtre, 
mêlé  avec  du  gaz  fluo-silicique  et  de  la  vapeur  de  fluorure 
bydrique.  Ce  gaz  décolorait  Tlndigo  et  dissolvait  Tor.  J'ai  de- 
puis répété  cette  expérience  avec  d'autre  fluorure  de  calcium, 
et  elle  n'a  plus  réussi.  Je  pense  pouvoir  attribuer  aujourd'hui 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  à  la  présence  du  chlore  dans  le 
fluorure  de  calcium,  que  j'ai  d'abord  employé.  Depuis  celle 
époque ,  j'ai  rencontré  d*autre  fluorure  d'une  teinte  verdâlre 
qui  contenait  de  Tiode.  Toutefois  des  phénomènes  singolien 
que  j'ai  observés^  et  qui  sont  de  nature  à  faire  douter  de  li 
théorie  d'Ampère ,  me  feront  revenir  sur  ce  sujet  qui  mérile 
la  pliis  grande  attention. 

On  connaît  un  grand  nombre  de  fluorures  ;  mais  on  n'a 
jamais  obtenu  un  seul  composé  oxygéné  du  fluor. 


FUuUeSj  kjrdro^ fluettes^  phthorures. 

Les  fluorures  se  distinguent  très  facilement  des  autres  cUo- 
roïdures,  en  ce  qu'ils  forment  avec  l'argent  un  sel  très  solnble 
dans  l'eau.  Ib  sont  principalement  caractérisés  par  le  fluorure 
hydrique  auquel  ils  peuvent  donner  naissance,  et  par  l'actioa 
que  celui-ci  exerce  sur  le  verre.  Un  fluorure  pulvérulent, 
mêlé  avec  du  sulfate  mono-hydrique  et  légèrement  chauffé 
dans  une  capsule  de  plomb  ou  dans  un  creuset  de  platine, 
donne  des  vapeurs  de  fluorure  hydrique.  Si  à  ces  vapeun  ou 
soumet  une  lame  de  verre,  enduite  de  cire ,  sur  laquelle  on  a 
tracé  des  figures  quelconques  à  l'aide  d'une  épingle  de  cnifR; 
qui  ne  peut  rayer  le  verre,  on  trouve  qu'après  avoir  enlete'la 
dre  le  dessin  tracé  se  trouve  gravé  en  creux  sur  le  verre. 

Si  le  fluorure  contenait  du  silicium  ,  le  verre  ne  serait  point 
attaqué;  mais  on  obtiendrait  des  vapeurs  épaisses  que  Ton 
pourrait  conduire  dans  de  l'eau,  à  l'aide  d'un  tube,*  li  elb 
seraient  décomposées  et  donneraient  un  dépôt  gëlatinetf 
d'hydrate  silicique. 

FLuo&u&E  HTDRiQV«.  FIH  =  246, 3o.     Acide  fluonque.f^ 
hydro-fluoriquej  acide  hydro-phthorique^  acide  fluor^kfiji^ 
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Ce  composé  a  été  déconvert  par  Scheele,  en  177 1.  MM.  Gay* 
Lussac  et  Thenard  l'ont  obtenu  les  premiers  à  l'état  de  con* 
œntration  le  plus  absolu.  Ce  produit  est  liquide  et  incolore; 
il  répand  d'épaisses  vapeurs  à  Tair,  et  possède  une  odeur  vive 
et  piquante;  il  bout  à  la  température  de  -f-  i5o*.  Lorsqu'on 
le  mêle  à  l'eau,  il  fait  entendre  un  bruit  semblable  à  celui  que 
produirait  un  feu  rouge  en  pareille  circonstance.  Il  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol,  et  détruit  les  tissus  animaux 
avec  une  énergie  extrême  :  une  goutte  de  ce  liquide,  appliquée 
sur  la  peau,  excite  une  fièvre  vix>iente  ;  de  là  l^emplot  qu'Am<- 
pére  en  a  voulu  faire  pour  déterminer  la  période  de  réaction 
dans  le  cboléra.  Il  fait  naître  des  ampoules  blanches,  et  les 
plaies  qui  en  résultent  guérissent  très  lentement. 

Ce  composé  est  principalement  caractérisé  par  l'action  qu  il 
exerce  sur  le  verre  qu'il  dissout  avec  une  grande  facilité.  Cda 
est  cause  que  l'on  est  obligé  de  le  préparer  et  de  le  conserver 
dans  des  vases  de  platine  ou  de  plomb. 

Préparation.  —  On  obtient  le  sulfate  hydrique  en  faisant 
réagir  l'un  sur  l'autre  le  fluorure  calcique  et  le  sulfate  hydri- 
que concentré  :  il  se  fait  un  échange  entre  le  calcium  et  l'hy- 
drogène, et  l'on  a  pour  produit  dvL  sulfate  calcique  fixe,  et  du 
fluorure  hydrique  volatil. 

FIG4  +  SO4U  =  SOiCa  -f  FIH. 

On  fait  cette  opératiœi  dans  une  cornue  de  plomb,  a'ou- 
vrant  en  deux  parties  par  le 
milieu  de  la  panse.  Le  mé- 
lange de  fluorure  de  calcium 
en  poudre  et  de  sulfate  hy- 
drique très  concentré  est 
introduit  dajis  la  partie  in- 
férieure; on  la  recouvre  de  son  chapiteau,  on  y  joint  le  réci- 
pientqui  est  également  de  plomb,  et  Ton  bouche  les  poiniares 
avec  des  bandes  de  papier  enduites  de  coHe  de  p&te.  On 
chaufife  au  baia  de  sable ,  et  on  entoure  le  récipient  avec  de  la 
glace.  Il  faut  chaufTer  la  cornue  à  une  température  voisine  de 
la  fusion  du  plomb;  aussi  cette  opération  exige  des  soins  con- 
tinuels. Quand  on  retire  le  récipient,  il  faut  le  tenir  dans  plu- 
aîeurt  doubles  de  linge,  afin  d'éviter  autant  que  possible  que 
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du  fluorure  hydrique  ne  coule  sur  les  mains,  car  il  en  résulte- 
rait des  accidens  très  graves. 

Lorsque  Ion  n*a  pas  besoin  de  fluorure  hydrique  concentré^ 
on  ajoute  de  l'eau  dans  le  récipient  :  la  vapeur  du  fluonire 
hydrique  s'y  condense  plus  facilement  et  le  produit  est  moins 
dangereux  à  manier* 

Usages.  —  Le  fluorure  hydrique  est  employé  pour  graver 
les  instrumens  en  verre  usités  dans  les  laboratoires  de  chimk 
et  de  physique.  Pour  cela  on  s'en  sert  i  l'état  liquide  on  a 
l'état  de  vapeur;  mais  il  faut,  dans  tous  les  cas,  recouvrir  k 
verre  de  cire  ou  d'un  vernis  semblable  à  celui  des  graveun,ct 
enlever  la  cire  ou  le  vernis  partout  où  l'on  veut  que  Tacide 
morde. 

Depuis  bien  des  années  je  dis  dans  mes  leçons  que  Ton  ob- 
tiendrait sur  des  glaces  des  gravures  qui  pourraient  être  re- 
portées sur  le  papier,  mais  qu'elles  offriraient  l'inconvénient 
de  ne  pouvoir  être  corrigées.  Il  paraît  que  ce  procédé  a  élé 
mis  à  exécution  en  Angleterre. 

GTAHOGàlIB. 
Cy  =  G2AZ  =  3a5  =  9  volâmes. 

C'est  à  M.  Gay-Lussac  qu'il  a  été  réservé  de  découvrir  ce 
corps  éminemment  remarquable,  et  de  nous  en  faire  connaître 
l'histoire.  Son  nom  vient  du  grec  Kvocvoç  et  ycw^,  mots  qui 
veulent  dire  générateur  du  bleu,  ou  produit  par  le  bleu,  parce 
qu'il  existe  dans  le  bleu  de  Prusse. 

Le  cyanogène  est  gazeux  et  incolore  ;  il  possède  une  odeur 
analogue  à  celle  des  amandes  amères,  mais  vive,  pénétrante, 
et  excitant  le  larmoiement.  Son  poids  spécifique  est  de  1,8064; 
son  indice  de  réfraction  =  i  ,ooo834,  selon  Dnlong.  Sons 
une  pression  d'environ  4  atmosphères,  le  cyanogène  se  liqué- 
fie. À  l'état  liquide  il  est  incolore;  son  poids  spécifique  =  à- 
peu-près  0,9;  il  réfracte  la  lumière  moins  que  Teau,  etJie  se 
solidifie  pas  à  —  I8^ 

Composilion.'^Le  cyanogène  est  composé  de  carbone  et  d'i- 
zote.  Sa  composition  peut  être  établie  facilement  en  le  déoov- 
posant  par  Toxygène  dans  un  endiomètre  à  mercure,  on  ^ 
en  le  faisant  passer  dans  un  tube  de  verre  contenant  de  Foij^ 
de  cuivre ,  cbaufiJé  au  rouge  :  dans  les  deux  cas  on  obtient 
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un  gaz  qui  est  un  mélange  de  a  volumes  de  gas  carbonique 
contre  i  d'azote;  d'où  Ton  déduit  que  ce  gaz  est  forme  de  a  vo- 
lumes de  vapeur  hypothétique  de  carbone  contre  i  d'azote. 

En  opérant  daus  un  eudiomètre  on  trouve  que  le  volume 
du  gaz  carbonique  est  double  de  celui  du  cyanogène  employé, 
et  que  celui  de  l'azote  lui  est  égal  :  on  conclut  de  là  que  i  volu- 
me de  cyanogène  est  formé  de  1  volume  d'azote  et  de  a  vo- 
lumes de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul  volume.  On 
arrive  au  même  résultat  en  faisant  la  somme  des  poids  spécifi- 
ques de  CCS  gaz,  multipliés  par  les  volumes  correspondans  :  on 
trouve  qu'elle  est  égale  au  poids  spécifique  du  cyanogène* 

1   Tolume  d*azote =.-  0,9710 

3  Tolumes  de  vapeur  de  carbone  =  0,4 18S  X  »  =  0,8376 
Poids  spécifiques  du  cyanogène  gazeux =  1,8096 

Réaction.  —  Le  cyanogène  résiste  à  une  température  élevée 
sans  subir  d'altération.  Une  longue  suite  d'étincelles  électri- 
ques le  décompose ,  en  séparant  ses  clémens  :  du  carbone  se 
dépose  et  Tazote  devient  libre  en  conservant  le  volume  occupé 
par  le  cyanogène.  Au  contact  de  l'air,  il  brûle  avec  une  flam- 
me violette  lorsque  l'on  y  met  le  feu.  L'eau  en  absorbe  4  fois 
et  demie  son  volume.  Cette  dissolution  s'altère  en  peu  de  temps 
et  donne  naissance  à  un  dépôt  de  matière  brune,  qui  est  un 
composé  d'azote  et  de  carbone.  L'alcool  dissout  a3  fois  son 
volnme  de  cyanogène.  Chauffé  au  contact  du  fer,  le  charbon 
est  séparé,  et  Vazote  devient  libre. 

Les  alcalis  dissous  dans  l'eau  absorbent  facilement  le  cya- 
nogène, et  donnent  naissance  à  un  cyanate  et  à  un  cyanure  : 

9  Cy  4  s  AO  =  CyA  +  GyOïÂ. 

En  faisant  passer  le  cyanogène  gazeux  sur  du  carbonate 
potassique  chauffé  dans  un  tube,  une  réaction  du  même  ordre 
a  encore  lieu  :  il  se  produit  du  (yanate  et  du  cyanure  potas' 
êiqiies. 

L'hydrogène,  le  carbone,  l'oxygène  et  le  soufre  ne  s'unis- 
sent point  directement  au  cyanogène  ;  mais  les  chloroïdes  au- 
tres que  lui  peuvent  s'^y  unir. 

La  dissolution  alcaline  du  cyanogène  permet  de  reconnaître 
ce  corps  d*iinc  manière  assurée  en  l'employant  à  former  du 
bleu  de  Prusse  au  moyen  du  cyanure  au'el|e  çQulicul,  Le  bleu 
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de  Prusse  étant  le  résultat  de  la  combinaison  du  sesqui-cyaniiTe 
et  du  proto-cyanure  de  fer,  on  fait  un  mélange  de  dissolutions 
de  sulfate  de  protoxyde  et  de  sulfate  de sesqui- oxyde  de  fer;  en 
y  ajoutant  le  cyanure  potassique,  il  se  fait  un  précipité  com- 
posé de  bleu  de  Prusse  et  d'hydrate  d'oxyde  de  fer,  par  Texcès 
d'alcali  que  la  dissolution  contient  presque  toujours.  Si  Toa 
dissout  les  hydrates  de  fer  parle  chloriirè  hydrique,  le  bleu  de 
Prusse  reste  seul. 

Extract ion,^^ On  obtient  le  cyanogène  en  chauffant  ducja- 
nure  de  mercure  bien  sec  dans  un  petit  tube  de  verre  scellé  à 
une  extrémité.  Le  cyanogène  et  le  mercure  sont  séparés  par 
la  simple  action  de  la  chaleur.  Le  gaz  doit  être  recueilli  sur  le 
mercure»  à  cause  de  son  prix  élevé  et  de  sa  solubilité  dans  l'eau. 


Oit  oblleiit  le  tyanogène  liquide  en  chauffant  le  cyanure  de 
îlietctite  dxins  un  idbe  de  Faraday,  comme  pour  obtenir  le  pro- 
toxyde  d'azote  liquide. 

PAHA-CTAiTOGTfeKE. —  Triple  cyanogètte,  3  Cy  ?     Lorsque  l'on 
préparé  le  cyatiogètie,  11  se  fornip  une  thalière  solide  brune, 
presque  noire,  insoluble  dans  l'eau,  pouvant  résister  sans  al- 
tération .1  une  température  assez  élevée.  Ce  produit  est  formé 
de  carbone  et  d'azote  dans  le  môme  rapport  que  le  cyano- 
gètie^  mais  la  différence  de  ses  propriétés  est  sans  doute  due 
à  un  autre  arrangement  de  ses  parties  conslituanlos.  La  ten- 
dance du  cyanogène  à  former  des  composés  triples,  donne 
lieu  à  penser  que  le  para-cyanogène  est  leur  radical,  et  quil 
c*st  fortaié  de  trois  molécules  chimiques  pénétrées  les  une5 
dans  les  autres.  Ainsi,  le  para-  cyanogène  serait  le  radical  dff 
cyanurates  et  des  triples  cyanures.  Toutefois,  ce  corps  est  pen 
connu,  et  il  est  désirable  «juc  l'on  entreprenne  de  nouvelle* 
expériences  pour  élucider  son  histoire. 
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Prussiates ,  hydro^cyanates. 

Les  cyanures  des  métaux  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  et 
résistent  à  une  température  élevée  sans  se  décomposer.  Le  cya- 
nure de  mercure  est  soluble  dans  Teau,  et  donne  du  cyano- 
gène par  la  chaleur.  Le  cyanure  d'argent,  facile  à  obtenir  par 
double  substitution  entre  un  cyanure  soluble  et  l'azotate  ar- 
gentique,  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'azo* 
tate  hydrique  à  la  température  ordinaire ,  mais  soluble  dans 
ce  liquide  bouillant.  Le  cyanure  argentique,  fondu  avec  du 
chlorure  sodique,  donne  du  chlorure  argentique  insoluble 
dans  l'eau,  et  du  cyanure  sodique  soluble. 

Un  cyanure  distillé  avec  le  sulfate  hydrique  ou  avec  le  chlo  - 
rure  hydrique,  donne  pour  produit  volatil  du  cyanure  hydri- 
que reconnaissable  à  son  odeur  d*amandes  amères,  et  aux  au- 
tres propriétés  qui  vont  être  indiquées  en  parlant  de  ce  corps. 

Un  cyanure  dissous ,  autre  que  le  cyanure  hydrique,  et  un 
mélange  de  sels  au  maximum  et  au  minimum  de  fer ,  donne 
du  bleu  de  Prusse  très  caractéristique  par  sa  couleur. 

CYANUKE  HTDKiQUB.  CyH  =  437>5  =4  volumcs.  Acide prus- 
slque^  acide  hydrocy unique^  acide  cyanhydrique.  Le  cyanure 
liydrique  a  été  obtenu  par  Scheele  à  l'état  de  dissolution  dans 
Teau^  M.  Gay-Lussac  Ta  obtenu  à  l'état  de  pureté.  Ce  composé 
existe  naturellement  dans  plusieurs  parties  des  plantes  de  la 
tribu  des  amygdalées  de  la  famille  des  rosacées ,  telles  que  les 
amandes  amères  ,  les  feuilles  du  laurier-cei-ise  et  du  pécher^ 
ou  bien,  au  moins,  s'il  n'existe  point  dans  ces  végétaux,  il  prend 
fa  cilement  naissance  sous  l'influence  de  Teau  lorsque,  en  déchi- 
rant les  cellules  des  tissus  organiques,  on  mâle  les  différend 
produits  qu'elles  renferment,  comme  on  le  verra  plus  tard. 

Le  cyanure  hydrique,  obtenu  par  la  méthode  de  M.  Gay- 
Lussac,  est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  forte  d'amandes 
amères,  d'une  saveur  fraîche  d'abord,  puis  acre  ensuite.  A 
-|-  7°,  son  poids  spécifique  =o,7o58,  à  -]-  18°,  il  est  de 
0,6969  :  on  déduit  de  ces  valeurs  que  le  cyanure  hydrique  se 
dilate  de  0,001 1549  P&>^  chaque  degré  du  thermomètre  entre 
-j-  7°  et  -j-  i8°.  Ce  liquide  bout  à  -j-  26°,5,  et  se  congèle  à 
environ  -—  iS^»*  Il  cristallise  alors  en  prenant  la  forme  de 
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prismes  striés  comme  l'azotate  ammonique.  L'abaissement  de 
température,  produit  par  la  vaporisation  d'une  partie  de  cya- 
nure hydrique  liquide,  suffit  pour  congeler  le  reste  dans  de 
l'air  à  -j-  20».  Ce  composé ,  jusqu'à  présent,  ne  partage  cette 
propriété  qu'avec  l'acide  carbonique  liquide.  Le  poids  spécifi- 
que de  la  vapeur  de  cyanure  hydrique  =:  0,9476.  La  Xenàm 
de  cette  vapeur  est  telle  qu'à  -f- 10*,  elle  soutient  une  colonne 
de  mercure  de  o"*,38,  et  qu'à  -}-  20**,  elle  quadruple  le  volume 
de  l'air  ou  des  gaz  mis  en  contact  avec  le  liquide  qui  la  produit. 
Analyse  et  composition*  —  Si  l'on  fait  passer  un  coa- 
rant  de  vapeur  de  cyanure  hydrique  dans  un  tube  de  por- 
celaine, contenant  des  fils  de  fer  chauffés  au  rouge,  le  fer 
s'unit  à  une  partie  du  carbone,  tandis  que  Tautre  se  dé- 
pose, et  l'on  obtient  un  mélange  gazeux ,  formé  de  volumes 
égaux  d'hydrogène  et  d'azote  :  le  cyanogène ,  contenant  un 
volume  d*azote  égal  au  sien ,  il  en  résulte  évidemment  que  le 
cyanure  hydrique  est  formé  de  volumes  égaux  de  cyanogène  et 
d'hydrogène.  Le  cyanure  hydrique  donne  une  vapeur  asseï 
abondante  à  +si5*,  pour  quil  soit  possible  de  l'analyser  dans 
un  eudiomètre  à  mercure  en  le  brûlant  par  l'oxygène.  Les  ré- 
sultats que  l'on  obtient  ainsi  ne  sont  point  très  exacts,  parce 
qu'il  se  produit  quelque  composé  oxygéné  de  l'azote.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  renseignemens,  obtenus  par  ces  analyses  et  par 
le  poids  spécifique  du  cyanure  hydrique ,  démontrent  qne  la 
vapeur  de  ce  composé  est  formée  de  volumes  égaux  de  tyano- 
gène  et  d'hydrogène  sans  condensation,  ou  bien  qu'un  volame 
de  cette  vapeur  contient  un  demi-volume  d'hydrogène,  un 
demi-volume  d'azote  et  un  volume  de  vapeur  hypothétique 
de  carbone. 

o,o6o3 

1/9  Tolume  d'hydrogène     =  ■    ■  =    0,0346 

i;a  voluine  de  cyanogène    =   =     o,9o3a 

a  II  ■ 

z      voliimo  de  cyanure  hydrique  =    0,9378 

Reactions,  —  Le  cyanure  hydrique  est  très  peu  stable,  il  se 
décompose  très  rapidement  et  surtout  sous  l'iuflaence  de  li 
lumière  ;  aussi  ne  peut-on  le  conserver  pendant  quelque  temp^ 
quVn  le  renfermant  dans  des  flacons  couverts  d'un  cdJb»' 
noir  qui  les  rendent  imperméables  à  la  lumière.  I..es  flacons  de 
verre  violet,  quelquefois  noir,  que  l'on  troure  dans  Je  com- 
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tnerce^  ne  sont  point  convenables  pour  cet  usage.  Les  produits 
de  la  décomposition  spontanée  du  cyanure  hydrique  sont  du 
cyanure  ammonique  et  une  matière  noire,  charbonneuse,  que 
M.  Gay-Lussac  a  pensé  être  uniquement  formée  de  carbone  et 
d'azote;  mais  M.  P.  Boullay  a  fait  voir  depuis  que  ce  produit 
renfermait  de  l'hydrogène ,  puisqu'en  le  chauffant,  il  donne 
du  cyanure  ammonique  qui  en  contient,  du  cyanogène  et  du 
charbon.  C'est  à  ce  composé  qu'il  a  donné  le  nom  d'acide 
azulmiquey  et  qu'il  a  assigné  Âzs  C5H  pour  composition.  La 
décomposition  du  cyanure  hydrique  pourrait  donc  être  repré- 
sentée par  cette  équation  : 

6  HCâTz  ="câAx,A2H4  +  a  (HC5AZ3). 

Le  phosphore  et  l'iode,  volatilisés  dans  la  vapeur  de  cyanure 
hydrique,  n'agissent  point  sur  elle;  le  chlore  la  détruit  en 
produisant  du  chlorure  hydrique  et  du  chlorure  cyanique. 
Le  soufre  s'y  combine.  Le  potassium,  chauffé  dans  la  vapeur 
de  cyanure  hydrique,  absorbe  le  cyanogène,  et  met  Thydrogène 
en  liberté  :  la  quantité  d'hydrogène,  ainsi  obtenue,  est  égale  à 
celle  que  la  même  quantité  de  potassium  aurait  donnée  en 
décomposant  l'eau.  Cette  expérience  peut  être  faite  dans  une 
cloche  courbe  sur  le  mer- 
cure. On  a  vu  qu'en  pré- 
sence du  fer,  le  cyanure  hy- 
drique était  décomposé  k  une 
température  élevée.  En  met- 
tant le  cyanure  hydrique  en 
présence  de  l'hydrate  de  potasse  dissous,  il  se  forme  du  cya- 
nure potassique  et  de  l'eau.  Le  cyanure  potassique  jouit  de  pro- 
priétés indiquées  précédemment  en  parlant  des  cyanures  ;  mais 
le  cyanure  hydrique  peut  décomposer  l'azotate  argeutique,  et 
donner  ainsi  du  cyanure  argentique,  dont  les  propriétés  carac- 
téristiques ont  été  indiquées  en  même  temps.  En  faisant  passer 
ia  vapeur  du  cyanure  hydrique  sur  de  la  baryte  ou  de  la  chaux 
caustique,  il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et  il  se  produit  un  mé- 
lange de  cyanure  et  de  cyanate. 

En  mettant  le  cyanure  hydrique  en  contact  avec  l'eau  et 
«n  sel  hydrique  (acide) ,  il  se  forme  du  formiate  hydrique  et 
un  sel  ammonique.  ÂzGsH  -|-  4H0  a=s  ÂzH,  -^  CtHa04« 
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Celle  obserralion  est  due  à  M.  Pelouze,  qui  a  encore  tu  qu'en 
traitant  le  cyanure  de  mercure  par  un  excès  de  chlorure  hy- 
drique, il  se  formait  du  formiale  hydrique  et  un  chlorure  am- 
monico-mercurique  (sel  alembroth),  et  par  contre  qu'en  chauf- 
fant le  formiale  ammonique ,  il  se  transformait  en  cyanure 
hydrique,  vers  -f-  i8oà  ^00°. 

Préparation.  —  M.  Gay-Lussac  a  obtenu  le  cyanure  hydri- 
que, en  traitant  le  cyanure  mercurique  en  excès  par  le  chlo- 
rure hydrique  :  il  se  produit  du  chlorure  mercurique,  et  du 
cyanure  hydrique  facile  à  obtenir  par  une  légère  élévation  de 
température. 

L'opération  peut  être  faite  dans  l'appareil  suivant  : 


Dans  le  tube  horizontal ,  on  met.  d'abord  des  fragmens  de 
craie  pour  détruire  le  chlorure  hydrique  qui  pourrait  se  vola- 
tiliser, puis  ensuite  des  fragmens  de  chlorure  de  calcium  pour 
dessécher  complètement  la  vapeur  du  cyanure  qui  va  se  rendre 
dans  un  petit  tube  que  l'on  refroidit  au  moins  avec  de  la  glace 
pour  la  condenser.  Depuis  que  M.  Gay-Lussajc  a  fait  connaître 
ce  procédé,  on  en  a  trouvé  d'autres  plus  économiques. 


On  peut  décomposer  le  cyanure  potassique  par  le  sulûl^ 
hydrique,  et  prendre  les  précautions  convenables  pourdessé- 
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cher  le  produit  et  le  condenser.  Dans  tous  les  cas,  îl  est  con- 
venable de  le  laisser  mact-rer  sur  du  clilorure  calcique  fondu, 
introduit  dans  une  cornue,  et  de  le  distiller  ensuite  sans  le 
changer  de  vase. 

On  prépare  encore  le  cyanure  hydrique  en  traitant  le 
cyano-ferrure  potassique  par  le  sulfate  hydrique  :  4  parties  de 
ferro-cyanure,  a  parties  de  sulfate  hydrique  dissous  dans  lo  à 
12  parties  d'eau,  donnent  par  la  distillation  un  produit  que 
l'on  peut  diluer  à  volonté  pour  Tosage  uiëdicaL 

Le  cyanure  hydrique,  obtenu  par  ce  procédé,  peut  être  con- 
servé pendant  plusieurs  années  sans  altération.  J'en  ai  préparé 
en  1 833,  et  il  était  encore  en  bon  état'  en  1 836.  On  ne  sait  à  quoi 
attribuer  la  facile  conservation  de  ce  produit  $  mais  il  serait 
possible  qu'il  contint  du  fer  :  quelque  bien  distillé  qu'il  soit, 
il  finit  toujours  par  donneir  des  traces  de  bleu  de  Prusse  autour 
des  bouchons  de  verre  des  vases  qui  le  renferment. 

En  traitant  de  Tamygdaline,  on  indiquera  une  réaction  re*- 
marquablc  dans  laquelle  il  se  forme  du  cyanure  hydrique. 

Propriétés  toxiques,  usages,  —  Le  cyanure  bydrique  est  pest-^tre  le  plm  vio- 
lent poison  qui  existe.  Il  su(Gt  de  quelques  goultes  de  cetle  substance  pour  don- 
ner la  moit  à  un  animal  fort  et  robbite.  Oo  peut  déduire,  des  expériences  qui 
ont  été  faites,  que  c'est  par  la  voie  pulmonaire  qu'il  agit  avec  le  plus  d'énergie  : 
aussi  >st*ii  dangereux  de  respirer  ce  poison ,  et  ne  peut*-on  sans  danger  répandre 
sa  vapeur  dans  l'air.  J  ai  vu  souvenl  jeter  de  la  mie  de  pain  recouverte  de  quel- 
ques goultes  de  cyanure  hydrique  piédicinal  à  des  moineaux,  et  ceux-ci  tomber 
morts,  comme  s'ils  étaient  frappés  par  la  foudre  en  ouvraul  le  bec  pour  saisir  le 
pain.  Lorsque  le  cyanure  hydrique,  t\\  les  produits  qui  le  renferment,  sont  inijé- 
fcs  dans  IVstomac,  les  efTt^s  du  poison  sont  encore  ti*ès  vîoleos  :  il  diminue  racii» 
vite  de  la  circulation,  occasionne  des  nausées,  produit  uu  relàchemeqt  muscul^j^ 
coosidérabie,  la  sulfocation  et  la  mort.  Cependant,  quand  on  donne  ce  produite 
haute  dose  à  des  animaux,  ils  paraissent  périr  dans  des  convulsions  tétaniques. 

Le  cyanure  h)drique  passe  pour  agir  sur  les  végétaux  comme  sur  les  animaux; 
cependant  il  paraîtrait  ne  point  agir  avec  une  grande  énergie  sur  les  vertébrés 
inférieurs;  voici  le  résultat  d'une  expérience  que  j'ai  faite  cette  année  :  le  i*' 
a^ril  (i843),  des  œuis  de  la  grenouille  grise  furent  introduits  daus  a  décilitres 
d'eau  de  Seine  coiittnanl  4  goutte^  de  cyanure  hydrique,  déjà  dilué  de  moitié  en- 
viron; ils  y  sont  éclos  seulement  un  peu  plus  lentement  que  dans  l'eau  seule,  et, 
le  lo  (lu  même  mois,  ils  étaient  encore  vivans  et  très  agiles. 

On  attribue  les  accideos  causés  par  le  cyanure  hydrique  à  l'aetion  qu'il  exerce 
sur  le  syslème  nerveux;  mais  cette  explication  est  insignifiante  et  màme  dénuée  de 
vraisemblance,  s'il  est  vrai  que  le  cyanure  hydrique  tue  les  végétaux;  quoique  des 
physiologistes,  par  suite  d'observations  mal  fondées  ou  de  pétitions  de  principes, 
soient  parvenus  à  conclure  cjiic  les  végétaux  ont  un  système  ner\eux. 

1a5  eyanurc  hydrique  existe  dans  l'eau  distillée  de  laurier-cerise  des  pfaarmatries 
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et  daos  oalle  des  cerÎMs  noires»  que  Ton  obtieol  ea  dislillant  ces  fruits  après  en 
avoir  brisé  les  noyaux. 

Ces  produits  sont  très  actifs  ;  mais  leur  activité  diminue  rapidement,  parce  que 
le  cyanure  hydrique  se  détruit.  Dans  l'eau  de  laurier-cerise,  il  se  change  eu  adde 
foimique  et  en  benzoate  ammonique,  par  l'absorption  ie  rozyçène  de  rair  et  pv 
la  transformalioD  de  lliydrure  de  bcnioyle  que  cette  eau  contient ,  en  benzoate  bj- 
drique. 

Le  kirsli-wasser ,  ou  TeaU  de  cerises  noires,  obtenu  par  la  fennentation  et  la  dis- 
tillation,  les  diverses  eaux  de  noyaux,  contiennent  du  cyanure  hydrique;  il  ré- 
sulte de  là  que  Tivresse  produite  par  ces  liqueurs  est  un  véritable  et  très  dange- 
reux empoisonnement.  Les  macaroaa  et  les  crèmes  aromatisées  par  les  feuilles  da 
laurier-cerise  ou  laurier-amande,  contiennent  du  cyanure  hydrique;  aussi  ces  pro- 
duits sont-ils  dangereux  lorsqu*iU  sont  pris  en  trop  grande  quantité. 

Tous  les  individus  ne  sont  pas  ê;galemeut  impressionnés  par  le  cyanure  hydrique. 
Il  en  est  qui  trouvent  agréables  des  préparations  qui  peuvent  en  empoisonner  d'an- 
tres d'une  manière  grave. 

Le  contrepoison  du  cyanure  hydrique  est  Tammoniaque ,  qui  le  transfcme  ea 
cyanure  ammonique,  ou  le  chlore  qui  le  délruit,  on  la  vapeur  des  hypo-cbloriles. 
J*ai  souvent  rappelé  à  la  vie  des  moineaux  qui  paraissaient  morts,  eo  leur  tenant 
la  télé  au-dessus  d'une  bouteille  d'hypo-cblorite  de  chaux  ou  de  soude  Jissous. 

On  a  préconisé  le  eyanure  hydrique  clans  la  phthisie  pulmonaire.  Je  Foi  va 
très  souvent  administrer;  mais  je  suis  convaincu  qu*il  est  plus  nuisible  qn^utile,«l 
que,  en  général,  tout  ce  qui  peut  diminuer  la  vitalité  des  organes  eal  oontrairt 
aux  personnes  affectées  de  cette  maladie. 


Inddptndamment  des  cyanures  que  l'on  peut  considérer 
comme  simples,  il  existe  des  cyanures  triples,  c'est-à-dire  des 
cyanures  compcës,  que  Ton  peut  regarder  comme  formés  par 
trois  molécules  de  cyanures  simples  pénétrées  les  unes  dans 
les  autres*  En  outre,  ces  sortes  de  cyanures  se  combinent  très 
facilemen  tavec  les  sesqui*cyanures ,  et  il  en  résulte  des  cya- 
nures encore  plus  compliqués ,  que  nous  nommerons  cyanares 
composée. 

Triples  ejnmvea. 

Prutsiatet  ferrures  ^  cyano-ferrures  ^ferro-cyanures. 
CyPe^aGyÀ,  et  CyFe^CyAjCyR. 

La  formule  générale  des  triples  cyanures  indique  que,  jus- 
qu'à ce  jour,  le  fer  est  un  élément  nécessaire  à  leur  conslîtB* 
tion  ;  mais  il  est  probable  que  les  autres  sidéroïdes,  surtoet  fe 
nickel  et  le  cobalt,  priurraient  le  remplacer.  Les  autres  cya- 
nures sont  à  base  d'hydrogène,  de  potassium,  de  sodium,  ou 
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de  calcoïdes,  ou  bien  ik  renfennent  deux  de  ces  métaux  A- 
la-f 

Quelques  chimistes  considèrent  ces  sortes  de  cyanures 
comme  étant  le  résultat  de  la  combinaison  d'un  radical  formé 
de  cyanogène  et  de  fer  avec  les  corps  indiqués*  M.  Liebig,  qui 
adopte  cette  hypothèse,  admet  que  ce  radical  a  pour  formule 
CysFe,  et  lui  donne  pour  symbole  spécial  C»jy. 

M.  Graham  admet  que  les  cyanures  triples  correspondent 
à  Pacide  cyanurique,  qui  est  triple  comme  eux.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  fer,  dans  ces  sortes  de  composés,  ne  paraît  pas  être  au 
même  état  de  combinaison  que  dans  les  sels  ordinaires,  attendu 
que  sa  présence  ne  peut  être  décelée  ni  par  la  potasse,  ni  par 
l'ammoniaque^  ni  par  le  tannin.  Toutefois,  le  défaut  d'action 
de  la  potasse  et  de  Tammoniaque  ne  signifie  pas  grand'chose; 
car,  bien  des  sels  qui  se  réunissent  pour  former  un  composé 
soluble  ne  précipitent  généralement  pas  par  l'addition  de 
l'une  des  bases  qu'ils  renferment.  Telle  est  l'action  de  lam- 
moniaque ,  qui  ne  peut  jamais  précipiter  que  la  moitié  de  la 
base  des  sels  neutres  de  magnésie,  et  qui  est  sans  action  mar- 
quée sur  les  sels  ammoniaco-magnésiens. 

Les  triples  cyanures  portent  généralement  le  nom  de  cyanch' 
ferrures  ou  de  ferro^cyanures.  Les  principaux  cyano^ferrures 
connus  sont  le  cyano-ferrure  hydrique,  GyFe.  a  CyH,  le  cya- 
no-femire  de  potassium,  GyFe,  i  Cyk,  3  HO,  et  une  espèce  de 
bleu  de  Prusse.  En  général,  quand  on  ajoute  un  ferro-cyanure 
dissous  à  un  sel  métallique  également  dissous ,  il  se  forme  un 
triple  cyanure,  contenant  une  molécule  de  cyanure  de  fer, 
contre  deux  molécules  de  l'autre  cyanure  GyFe,  a  GyA  -f- 
a  XR  =  GyFe,  a  GyR  +  a  XA. 

Les  triples  cyanures  donnent  du  cyanure  hydrique  lors- 
qu'on les  distille  après  les  avoir  réduits  en  poudre  et  mêlés 
avec  du  sulfate  hydrique  (Y.  p.  65o).  Le  principal  caractère  de 
ces  composés,  lorsqu'ils  sont  soluble;,  est  de  donner  un  préci- 
pité de  bleu  de  Prusse,  quand  on  y  ajoute  un  sel  de  fer  cor- 
respondant au  sesqui -oxyde. 

CTAHu&BVBAAO-DiHTB&iQUB.  GyFe,  a  GyH*  Acide pnuiique 
ferrure^  acide  hydro^ferrocyanique^  acide  /erro^cyeuthydrique. 
Ce  composé  correspond  au  cyano-ferrure  jaune  de  potassium  ; 
seulement  les  deux  équivaiens  de  ce  métal  y  sont  remplacés 
par  l'hydrogène.  U  a  été  découvert  par  Porrett,  qui  Ta  obtenu 
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en  déoompoiADt  le  eyanure  feno*bikaliqae  par  le  Urtnte  hy* 
drique  :  il  se  forme  du  tartrate  bydro-kalique  et  du  cjanue 
ferro*dibydrique.  En  concentrant  le  produit^  et  en  traitant  par 
ralcool,  on  ne  dissout  que  le  cyanure.  M.  Berzelius  obtient 
im  pr4)duit  beaucoup  plus  pur  en  décomposant  ie  cyanure 
ferro-biplombique  tenu  en  suspension  dans  l'eau,  par  un  cou- 
rant de  gaz  suliure  hydrique  :  il  se  forme  du  sulfure  plom- 
bique  et  du  cyanure  ferro-bihydrique.  La  liqueur  est  ensuite 
iiUn'e  et  évaporée  dans  le  vide.  Ce  composé  est  eu  masse 
blanche,  et  présente  une  cristallisation  confuse)  il  estsolubk 
dans  1  eau  et  dans  Talcooi ,  devient  bleu  par  son  exposition  à 
l'air;  il  se  change  en  cyanure  hydrique  et  en  une  espèce  de 
bleu  de  Prusse  en  faisant  bouillir  sa  dissolution  aqneuse. 

Cyanures  composés. 

Cyani'ferrures^ 

3(CyA),Cv3K2. 

Dans  ces  sortes  de  composés,  le  corps  représenté  par  A  peut 
être  de  Thydrogène  pu  du  potassium ,  et  le  métal  représenb: 
par  R  peut  être  du  fer,  du  cob?U  ou  du  chrôi^e* 

(jC  premier  de  ces  composes  qui  a  été  obtenu  est  le  cjaoo- 
feirrure  rouge  de  potassium,  que  l'on  prépare  en  faisant  passer 
lin  courant  de  chlore  dans  la  dissolution  du  cyanure  ferro- 
dikali'jue,  jusqu^à  ce  qu'il  ne  donne  plus  de  précipité  bleu  ptf 
un  sel  correspondant  au sesqui-oisy de  ferrique. 

On  obtient  le  prétendu  acide  ferricjranh)  drique  (Cy^Feif 
3  CyH)  en  décomposant  le  ferri-cyanure  de  ploinb  par  Le  «al- 
fure  hydrique  ,  comme  pour  obtenir  le  cyanure  ferro-dihj- 
drique. 

Les  cyani-ferrures  solubles  sont  caractérisés  par  un  préci- 
pité bleu ,  qu'ils  donnent  par  l'addition  d'un  sel  de  £er  au  mi- 
nimum. 

En  décomposant  le  cyanure  £erro-dikalique  par  un  scsfû- 
sel  de  fer  ou  de  chrome ,  on  obtient  des  composés  doni  h 
apposition  est  encore  plus  compliquée. 

3  (CyFe,  a  C>â.)  +  a  TL^l^  ^  3  (CyFe)»  2  (CyaS^i)  +  6XA 

hes  triples  cyanures  peuvent  donc  se  combiner  avec  usu^^ 
avec  deux  molécules  de  scsqui-cyanures. 
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Voir  les  cyanures  de  fer  et  les  cyanures  de  fer  et  de  potas* 

sium  y  pour  compléter  cette  histoire. 


Composés  oxygénés  du  cyanogène. 

On  ne  connaît  aucun  composé  oiygcné  du  cyanoi^ènc  à  Télat  de  liberté ,  Paeide 
que  ton  nomme  cyanique  est  un  sel  hydrique.  En  admettant  cet  acide  libre,  il  peut 
se  doubler  pour  produire  le  prétendu  acide  fulminique,  et  se  tripler  pour  former 
Tacide  cyanuriquc. 

L'acide  nonmé  cyanique  a  pour  formule  CyO,  et  devrait,  par  cela  même,  porter 
le  nom  d*acide  hypo-cyaneux  par  comparaison  avec  l'acide  hypo-chloreuz  ;  mais, 
aucun  de  ces  noms  ne  devant  demeurer  dans  la  science,  je  lui  conserverai  celui 
qu'il  porte  actuellement  pour  ne  point  introduire  de  trop  grands  changemeus  dans 
une  nomenclature  temporaire. 


CyOîA  =  CyO^AO. 

Les  cyanates  sont  remarquablea  par  la  propriété  qu*ils  ont  de  tm  décomposer 
sous  rinfloence  des  seisbjdriques  facides),  en  ammoniaque  qui  s'unit  i  Tacide  du  sel 
et  en  gaz  carbonique  qui  se  dégage.  Cette  réaction  est  secondaire;  elle  est  due  à  la 
destruction  du  cyanale  bydrique  :  aussi  est-il  probable  qu'en  opérant  avec  quel- 
ques précautions  on  obtiendrait  Is  cyaDale  hydrique  dans  ces  sortes  de  réactions. 
Après  la  formation  du  sel  ammonique,  les  alcalis  mettent  de  rammoniaque  en 
liberté.  Cette  réaction,  ne  pouvant  avoir  lieu  sans  Faddilion  préalable  d'un  sel 
bydrique,  permet  de  caractériser  nettement  les  cyanates. 

cYAVjiTB  ■TDB.iQui.  —  Aclde  cyoniqttc,  CyO^H  =:  CyO,HO  =  537,5.  Li- 
quide transparent,  incolore,  à  odeur  vive  de  formiate  et  d'acétate  hydriques,  alté- 
rant la  peau,  causant  de  la  douleur,  peu  stable,  et  donnant,  par  sa  décomposition 
spontanée,  un  corps  blanc  et  solide,  isomérique  avec  lui  et  portant  le  nom  de  cya- 
mélide.  Sa  dissolution  aqueuse  est  également  altérable  et  se  décompose  en  donnant 
du  bi-carbonate  ammonique  : 

CaAzOîH  +  »  HO  =  CsOiiAzHs. 

De  là  la  réaction  que  les  sels  hydriques  exercent  sur  les  cyanates. 
Le  cyanate  hydrique  s'obtient  en  distillant  le  cyanurate  hydrique  et  en  recueil- 
lant le  produit  dans  un  récipient  étroit  et  plongé  dans  la  glaee. 

ruumrATBS. 

C4AZ2O4  (Aa  Qu  R2  00  A  +  R)  =  GaAzïOs^  (a  AO  ou  a  BO  ou  AO  +  RO) 
=:  CvîOaAîi  =  Cy203A,AO  ou  RO  ^  CyAjCyO^AO. 

Les  fulminates  sont  excessivement  remarquables  par  la  propriété  que  la  plu- 
part d'entre  eux  possèdent  de  détoner  par  le  cboc,  par  la  présence  du  sulfate  hy- 
drique, ou  même  par  de  très  faibles  vibrations  :  tels  sont  au  moins  les  fuimtnates 
mercurique  et  argentique. 

On  obtient  des  fulminates  à  deux  bases  ;  ces  bases  peuvent  être  la  même  répétée 
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deux  fois;  mt»  eelte  derniire  oondition  n*a  janaU  lieu  pour  let  fulminates ak*- 
lins ,  car^  quand  oq  décoaspoie  le  fulaiinate  argenUque  par  llijdrate  poUsiiqiic, 
il  eo  résulte  du  fukmoate  argenlipolassique,  le  deuxième  équivaleol  d'argent  ne 
pouTant  être  élimiiié  par  la  potasse.  On  pourrait  peut-éire  inférer  de  là  que  os 
fulminates  ne  présentent  pas  seulement  llsomérie  multiple  avec  les  cyanatcs;  aiaii 
que  leurs  élémens  sont  arranges  d'une  toute  antre  manière  :  un  des  équivaleasai* 
tribttés  4  la  base  faisant  partie  de  Taride,  comme  le  fer  dans  les  çyano-fimRS.Gcli 
donne  pour  formule,  aux  fulminates  : 


CysROsyAO  ou  Cy2»K04.A« 

ll^Les  fulminates  acides  seraient  alors  de  véritables  acides  fulminiques,  ou  plot&i 

des  fulminates  hydriques;  ils  ont  pour  formules  :  Cy2R04,H. 

lies  fulminates  peuvent  encore  être  considérés,  toujours  dans  la  même  hypo- 
thèse, comme  étant  produits  par  la  réuoiou  d*un  cyanure  avec  un  cyanile,  eaad- 
Mettant  GyOj  pour  formule  de  Tacide  cjanique  :  CyR  -f  CyOiA. 

Les  fulminates  argentiqoe  et  mercorique  se  produisent  en  faisant  réagir  vas 
dissolution  très  acide  d*azotate  argentique  ou  mercurique  sur  l'alcool.  Le  folas- 
nate  peu  sduble  se  dépose  peu-à-peu,  à  mesure  qu'il  est  produit;  il  se  Csnoeca 
outre  plusieurs  produits  parmi  lesquels  on  distingue  de  Taldéhyde ,  de  rélhcr 
fbrmique  et  de  Téther  azoteux.  Tous  œs  produits  n*ont  probablenaent  pas  lieu  i- 
la-fois  et  sont  dus  à  des  réactions  sucoassives.  Y.  Ijujuiminates  orgenûfÊt  et 
mêrcuriquê. 


Les  cya&untes  seront  étudiés  en  même  temps  que  l'acide  urîque» 

raUfO>-OTJIMCMHÉini« 

Sulfure  de  cyanogène. 
S2A1C2  =  SîCy  =  7*5. 

La  sulfo-cyanogène  est  une  poudre  d*on  jaune  éclatant  Lonqu*on  le  soanMi  A 
l'action  de  la  chaleur,[il  se  décompose  en  aride  suif o -carbonique,  en  soufre,  vola- 
tik,  et  eo  mellon  plus  fixe  :  4  S^AsCa  =  a  CS2  +  4  S  +  Coàz^.  En  cfaaafbat 
plus  fortement,  le  mellon  se  décompose  lui-même  en  donnant  du  cyanogène  et  de 
Tazote  dans  le  rapport  de  3  à  4  en  volumes  :  CsAz  4  ==  3  Cy  +  Az.  U  «iUîikts- 
nogéne  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  Talcool  et  dans  l'éther  hydrique.  Chadl* 
avec  le  potassium,  il  donne  du  sulfo-cyanure  et  do  suifo-cyanale  potassiques,  q«i  "■' 
isomériqoes  :  a  $<iCy  +  a  K  =  S<iCyK  +  CyS,KS.  Il  se  dissout  dans  lesalfisreki- 
licohydrique,  en  donnant  lieu  i  un  dégagement  de  sulfure  hydrique*  Lonfa'os  le 
met  en  contact  avec  les  solutions  alcalines,  il  donne  des  produiu  d'odeor  fSàiét 
qui  ont  sans  doute  quelque  relation  avec  le  mereaptan. 

On  obtient  le  sulfo-cyanogèoe  en  décomposant  un  sulfo-cyanure  parimeoaisst 
de  chlore  ou  par  Tazotate  hydrique  étendu  d'eau,  en  ayant  soin  de  ne  ^^ 
employer  un  excès,  car  il  décompose  le  sulfo-cyanogène. 
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S2ÂZC2A  =  CySaA  =  CyS,SA. 

Les  sulfo-cyaDures  solubles  sont  très  remarquables  par  la  propriété  qu'ils  ont  de 
colorer  en  rouge  intense  \e*  dissolutions  des  seb  de.  fer  correspondant  au  setqui- 
oxyde.  Les  sulfo-cyanures  alcalins  sont  généralement  solubles  dans  Teau  et  même 
dans  Talcool,  et  supportent  une  température  rouge  sans  se  décomposer.  Les  sul- 
fo-cyaourea  insolubles  donnent,  par  la  chaleur,  de  l'acide  sulfo-carbonîque,  des  suU 
fures  métalliques  et  du  mélaro.  GhaufTés  plus  fortement ,  le  mélam  se  décompose 
eu  donnant  un  mélange  de  cyanogène  et  d*azote,  comme  il  a  été  dit  en  parlant  du 
sulfo-cyanogène.  Chauffés  dans  le  chlore,  ils  donnent  des  chlorures  mélalliqueSy  du 
chlorure  de  soufre,  du  chlorure  de  cyanogène  solide ,  du  mellon  et  du  sulfo-cyano- 
gène sublimé  sans  altération.  Chauffés  dan«  le  gaz  chlorure  hydrique  sec,  ils  don- 
nent des  chlorures  métalliques  et  du  sulfe-cyanure  hydrique,  qui  lui-même  se  dé* 
compose  rapidement. 

suLFO-CTAiiusE  HTDRiQUK. — jidde  kydfO'Sttlfo-cj-amque  ou  sulfixyankydrique, 
StiCyH  =  CyS,HS.  On  obtient  ce  produit  en  décomposant ,  par  le  sulfure  hy- 
drique, les  sulfo^yanures  argentique  ou  plombique  tenus  en  suspension  dans  Teau , 
ou  eu  faisant  réagir  Tun  sur  l'autre  le  sulfate  hydrique  dilué  et  le  sulfo-cyanure  de 
plomb ,  et  en  achevant  de  précipiter  le  plomb  par  le  sulfure  hydrique. 

Le  aulfu-cyauure  hydrique  est  peu  connu.  On  sait  ieulement  que  c'est  un  liquide 
incolore,  acide ,  peu  stable,  se  décomposant  à  l'air  et  par  la  distillation,  colorant 
en  rouge  les  sels  correspondant  au  seaqui-oiyde  de  fer.  Le  chlore  et  l'azotate  hy- 
drique lui  entèrent  l'hydrogène,  et  mettent  à  nu  du  sulfo-cyauogène,  reconuaisiable 
&  son  iniolubilité  et  à  sa  couleur  jaune. 


Composés  formés  par  les  chloroïdes  et  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  peut  s'unir  avec  les  autres  chloroïdes  et  donner  naissance  à  des 
produits  remarquabie5,  mais  qui,  jusqu'à  ce  jour,  sont  restés  sans  applicatious. 

Il  y  a  deux  chlorures,  un  gazeux  et  uu  solide.  Le  chlorure  gazeux  a  pour  for- 
mule CyCI.  Il  possède  une  odeur  vive  iusupporlable.  Il  est  solide  à  —  18" ,  il  fond 
A  —  x5*,  et  bouta  —  la".  Il  peut  demeurer  liquide  à  +  90^,  sons  une  pression  de 
4  atmosphères. 

L'eaii  dissout  a 5  fois  sou  volumç  de  ce  gaz;  l'alcool  en  dissout  100  fois  son 
volume.  Il  est  formé  de  volumes  égaux  de  cyanogène  et  de  chlore  non  condensés; 
on  le  produit  en  faisant  réagir  le  chlore  humide  sur  le  cyanure  de  mercure  daus 
l'obscurité.  Le  chlorure  solide  de  cyanogène  est  triple  relativement  au  précédent, 
avec  lequel  il  présente,  par  conséqueul,  Tisomcrie  umiliple.  Il  est  furmé  de  vo- 
lumes égaux  de  chlore  et  de  cyanogène  cuodeusés  au  tiers  de  la  somme  de  leurs 
volumes. 

Le  chlorure  de  cyanogène  solide  est  volatil,  cristal lisable.  Il  fond  à  +  z4u°,  et  se 
sublime  à  +  190**.  Son  poids  spécifique  =  i.Sa  ;  il  possède  une  odeur  de  souris. 
En  chauffant  ce  composé  au  contact  de  l'eau,  il  se  transforme  eu  cyanurale  hy- 
drique. Cette  réaction  établit  la  relation  qui  existe  entre  oe  chlorure  et  les  cyanii- 
rates  ;  elle  prouve  l'isomérie  de  ces  sortes  de  composés  avec  les  cyanatcs • 

Il  existe  un  brémure  de  cyanogène  correspondant  au  cUlorure  simple  ;  il  cal 
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par  conséqtienl  fornié  de  volumes  égaux  de  ^anqgèiie  et  de  vapeur  de  brAoïe,  noi 
cond<>nsés.  Ce  romposc  est  solide,  cristallise  eu  cubes,  très  volatil  et  gazeux  à  +  i5*. 

On  le  pré|)are  en  distillant  du  hrôme  avec  du  eyanure  de  mercure. 

On  connaît  aussi  un  iudure  de  cyanogène  ayant  une  constitution  appareaie 
semblable  k  celle  du  bromure  ;  mais  il  cristallise  en  très  longues  aiguilles  ou  ea 
flocons  neigeux.  Ce  composé  peut  être  sublimé  à  +  45*.  Il  est  soluble  dans  Te» 
et  dans  l'alcooL  On  peut  l'obtenir  en  distillant  avec  soin  un  mélange  de  cyanure 
de  mercure  et  d*iode,  humecté  avec  de  l'eau. 

Tons  les  composés  du  cyanogène  et  des  chloroldes  sont  vénéneux* 
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Aaote.  —  Vhoiphore,  —  Arfenîo.  - 

Lm  iuwtoîdes  lont  caractérîiéf  par  deux  sortes  de  composés  •Xs  et  AXs ,  qui  ' 
jouent  le  rôle  d'acides  \is-À-vis  des  composé»  basiques  correspondaDs.  Le  X  de  ces 
composés  petit  être  représenté  par  les  oxoîdes  ou  par  les  cliloroîdes  ;  mais  ce  qui 
caractérise  surtout  la  série  des  afutofdes,  ce  sont  les  composéa  ^Hs  qui  n'existent 
point  parmi  las  chloroldes.  Ces  corps  émmemment  remarquables ,  parmi  IfesqMia 
OQ  compte  l'ammoniaque,  sont  gaceux,  et  d'autant  plus  destructibles  par  la  chaleur, 
qu'ils  sont  plus  bas  dans  la  série.  Le  composé  BiHs  est  inconnu.  Peut-être  ne  sera-t- 
il  point  gazeux. 

Le  composé  ^Os  de  l*azote  se  distingue  des  composés  correspondanl  dés  autres 
azotoîdes,  excepté  le  bismuth  pourJoguel  le  composé  de  cet  ordre  est  encore  à 
découvrir,  parce  qu'il  ne  forme  point  de  sels  polybasiques. 

Les  composés  ^03  sont  constam  dans  tttute  la  iéfie.  Celui  de  l'azote  est  liquide^ 
très  volatil  et  peu  connu  ;  ceux  des  autres  azotmdes  sont  solides  et  volatils;  celui  du 
bismuth  Test  fort  peu. 

L'azote  est  gazeux,  les  autres  élémens  sont  solides.  La  phosphore  est  limpide  et 
incolore,  les  autres  corps  sont  blanchâtres,  opaques  et  possèdent  l'éclat  métallique. 

Dans  l'ordre  des  azotoîdes,  comme  dans  les  précédens ,  les  poids  des  équivalens 
Yont  an  augmentant,  i  mesure  que  Ton  avance  dans  la  série,  tandis  que  la  volatilité 
va  en  diminuant.  Cette  observation  sur  la  volatilité  se  représente  Jusque  dans  les 
composés  qu'ils  forment,  et  comme  la  même  chose  existe  chez  les  oxoîdes  et  les 
chloroîdes ,  il  en  résulte  généralement ,  pour  les  composés  qui  résultent  de  leur 
union,  une  tendance  relative  à  prendre  Tétat  gazeux,  assex  facile  à  apprécier,  quoi- 
qu'elle ne  boit  point  déterminée  rigoureusement. 

Ainsi,  dans  le  tableau  suivant,  k  .voUtilité  va  eu  décroissant,  an  allant  de  gauche 
à  droite,  et  de  haut  en  bas, 

PCts  Aj^s  Sbtls  BiCIs 

PDrs  ÂsBrs  SbBl-a  BlBrs 

PI3  Asts  Sbts  Bils. 

Le  mpport  réel  de  la  volatilité  deees corps  poonra  tan» dmile être  établi  à  l'aS^B 

éè  quelques  expétriewoes. 

Les  azotoîdes,  l'azote  excepté,  ont  une  grawte  lendamie  A  a'mir  aveelcsoKoUM 
ei  les  chloroïdes.  Le  phosphore,  l'arsenic  et  l'antimoine  s'enflamment  dans  le 
chlore  et  même  dans  les  vapeurs  d'iode  et  de  brome. 

Le  phosphore  et  l'arsenic  passent  pour  avoir  une  odeur  particulière  fortement 
alliacée  ;  m%LS  ^  n'en  pas  douter,  cette  odeur  est  due  à  des  composés  oxygénés  qni 
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n'ont  point  encore  été  isolés.  I^es  préparations  d'arsenic  et  d*antîmoioe  sont  tou- 
jours vénéneuses  lorsqn'etles  sont  prises  à  une  doso  trop  élevée. 

L*acidearsénieuxet  l^acideantimonieuxsont  dimorphes,  et  Grîslallîsent  en prines 
rbomboïdaux  ou  en  octaèdres  réguliers;  les  sulfures  correspondans,  et  celui  debb- 
nmth,  crisialliseut  en  prismes  rbomboïdaux. 

Les  pbospbates  et  les  arséniates  des  mêmes  bases,  et  au  même  degré  de  saton- 
tion,  sont  parfaiiement  isomorphes. 

U  est  sans  doute  ioutile  d'ajouter  que  ces  corps  sont  isodynamiqnea  et  qalb 
jouent  eiaclement  les  mêmes  rêles  dans  les  combinaisons. 


▲ZOTB. 


L'azote  et  les  composés  qu'il  forme  avec  l'oxygène,  Thydro- 
gène  et  le  carbone,  ont  été  étudies  précédemment  (p.  480  et 
644)*  I^^  composés  qu'il  forme  avec  les  chloroïdes  ne  l'ont 
point  été.  Quoique  ces  composés  soient  sans  usage,  il  sera  con- 
venable d'en  dire  quelques  mots,  attendu  qu'Os  sont  renur- 
quables  par  la  violence  avec  laquelle  ils  détonent  en  se  dé- 
truisant. 


Chlorure  iPazote. 

AxOjOuAaHsCl? 

Ce  composé  correspond  à  l'ammoniaque,  ou,  si  l'on  veut ,  c'est  l'ai 
contenant  du  chlore  an  lieu  d*hydrogène.  Il  est  liquide,  jaune;  son  poids  ipcd- 
fiquers  x,653.  On  peut  le  distiller  vers  +  71^;  niais  cette  expérience  est  dsoge- 
reuse,  parce  qu*il  se  décompose  vers  -f  96®  à  +  «oo».  Les  moindres  TÎbratioBS  le 
font  détoner  d*une  manière  réelleoieiit  terrible.  Dulong  a  été  mutilé  el  a  tulli 
deux  fois  perdre  la  vie  en  travaillant  sur  ce  corps,  qa*il  découvrit  en  181 1.  Un* 
que  ce  composé  se  détruit,  il  se  développe  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  L*esB, 
le  chlorure  hydrique  et  Tammoniaque  le  décomposent.  On  le  prépare  en  WtsaX 
arriver  nu  courant  de  chlore  dans  une  dissolution  de  chlorure  ammooique.  Po* 
dire  cette  opération,  on  place  un  entonnoir  dans  un  vase  contenant  dn  mercore, 
on  introduit  dans  Tenlonnoir  une  dissolution  concentrée  de  sel  marin,  et,  ps^ 
dessus  celle-ci,  on  verse  avec  précaution  une  dissolution  de  chlorure  aataoBifie» 
en  ayant  soin  de  ne  pas  les  mêler.  A  mesure  que  le  chlorure  azotique  se  prwhil* 
il  se  dépose  au-dessous  de  la  dissolution  de  sel  marin,  et  se  trouve  ainsi  sépsrtda 
sel  ammoniac  el  du  chlorure  liydrique,  qui  finit  par  s'y  trouver  en  quantité  na- 
table.  Apres  l'expérience,  on  fait  couler  le  produit  dans  un  vase  pour  Fétudicr.  0 
•st  prudent  de  ne  préparer  qu'une  très  petite  quantité  de  oe  corps,  et  de  sac 
1  a  figura  avec  un  masque  trài  résialant. 
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Bromure  (Vazote.  Azoture  de  brome. 

AzHaBr? 

Ce  compofé  a  été  déeouYcrt  par  M.  SfiiloBt  qa(  Ta  obtenu  en  biiant  réagir 
l*amiDonîaque  chlorée  sur  le  brémure  de  potaMium  :  AzU^Ci  +  BrK  =  AzHsBr 
-f  CIK.  U  est  liquide,  incolore,  d'un  aspect  oléagineux,  dense,  très  volatil,  et  ré- 
pand une  odeur  fétide  et  irritante.  Le  phosphore  et  Tanenic  le  font  détoner  yîo* 
lemment;  Tammoniaque  liquide  le  décompose  on  donnant  d'épaisses  vapeun  oon* 
loiant  du  brémure  anunonique. 

AHHOMIAf^US  lOPÉI. 

lodure  d'azote.  lodUle  nitreux.  Azoture  d^iode. 

AzH2l« 

Ce  composé  est  solide,  d'un  brun  noîr;  il  répand  une  odeur  analogue  ï  celle  de 
Fiode^  et  détone  par  le  moindre  frottement  ^  les  moindres  vibrations,  quelquefois 
sans  cause  apparente,  lorsque  la  température  est  de  a5  à  3o^  Ce  corps  donnoda 
l'iodrata  ammonique  par  la  détonation,  ce  qui  est  une  preuve  qu'il  oontiant  da 
Thydrogèoe.  U  sature  le  chlorure  hydrique,  comme  Fammoniaque  pourrait  la 
£sire.  L*eau  le  décompose  en  iodure  hydrique,  en  iodate  hydrique,  en  ammoniaque» 
en  azote  et  en  iode. 

On  produit  Tammoniaque  iodée  en  mettant  en  contact  de  l'iode  en  petits  frag« 
nens  et  de  l'ammoniaque  liquide  :  il  se  forme  de  riodnra  ammonique  qui  se  co- 
lore en  dissolvant  de  l'iode,  et  de  l'ammoniaque  iodée  qui  se  précipite. 

9  AzHa  +  a  1=  AzH^+ÂzHÎl. 

PHOSPBO&B. 

P=  391,31  =  I  volume. 

Le  phosphore  a  été  découvert  en  1669  par  Brandt,  chimiste 
de  Hambourg,  en  distillant  de  l'extrait  d'urine.  Ce  chimiste 
tint  son  procédé  secret^  mais  il  fut  découvert  en  1774  par 
KûnkeL  En  1769,  Gahn  découvrit  le  phosphore  dans  le  résida 
blanc  des  os  calcinés,  et  indiqua  un  procédé  pour  1  en  extraire* 
C'est  ce  procédé  que  l'on  suit  encore  aujourd'hui. 

Le  phosphore  est  solide,  incolore ,  mou  comme  la  cire  en 
été,  fragile  en  hiver.  Il  est  lumineux  dans  l'obscurité  au  con- 
tact de  l'air,  et  c'est  cette  propriété  éminemment  remarquable 
qui  lui  a  fait  donner  son  nom,  que  Ton  a  tiré  du  grec  yû^  lu- 
mière et  f  opoc  porteur.  U  répand  une  odeur  alliacée  ,  fade  et 
toute  particulière*  Son  poids  spécifique  =  1977*  ^^  iudioe 
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de  rëfraction  =  a,aa4«  Sa  chaleur  spécifique  est  de  o,i887,se- 
Ion  M.  Regnault.  Il  fond  à  -f"  43*, bout  à  -j-  apo**,  et  peut  être  dis- 
tillé complétemeiit^  Le  poids  spécifique  de  m  Tapeur  =  49326. 

Réactions.  —  Selon  M.  le  baron  Thenard ,  le  pbosphore 

chauffé  jusque  vers  60%  et  refroidi  subitement ,  est  de  couleur 

^  /r--.^  noire.  Cette  propriété  indiquerait  que 

//  -^     \         le  phosphore  est  polymorphe.  M.  Miti- 

('\    /^  /^        pherlich  a  observé  que  le  phosphore  In- 

\  polorç  cristallise  en  dodécaèdres  rbom- 

-^^.  boïdaux  après  aroir  iU  fonda  dmns  le 

sulfure  de  phosphore. 

Exposé  au  contact  de  Pair  humide ,  le  phosphore  en  ab- 
sorbe l'otygène  et  Teau,  en  produisant  un  mélange  de  phos- 
phite  et  de  phosphate  hydriques.  Aussi  est-on  obligé  de  le 
mettre  dans  de  l'eau  bouillie  pour  le  priver  d'air,  afin  de  le 
conserver.  Cependant  il  subit  encore  une  espèce  d  altératioa 
au  contact  de  l'eau  :  il  devient  blanc  à  la  surface^  et  retient  de 
Teau  interposa.  Celte  altératiooi  qui  est  le  rëaolut  d'w 
changement  dans  le  mode  d'agrégation  des  corposcoles  de 
phosphore,  indique  vraisemblablement  qu'il  est  polymor- 
phiqiie. 

Loffiqu'oB  chMiffii  le  pduMphore  au  contact  de  Tair,  il  s'en- 
flamme très  facilement,  et  bt^e  alors  avec  une  irivo  hunièie  en 
répandant  une  fumée  épaisse  d'acide  pbosphorique  anhydre. 
Le  simple  frottement  suffit  pour  enflammer  le  phosphore  : 
aussi  ce  corps  est-il  très  dangereux  à  manier,  et  ne  doit-on  le 
toucher  qu'avec  les  main#  mouillées;  encore  est-il  prudent  de 
se  servir  d'une  pince.  Si  l'air  n'arrive  que  très  lentement  an 
contact  du  phosphore ,  il  ne  se  produit  que  de  l'oyyde  roage 
de  phosphore,  ou  de  l'acide  phosphoreux. 

Le  phosphore  ne  brûle  dans  ie  gax  oxygène  qu'autant  que 
Ton  y  met  le  feu.  On  n'observe  m6mc  aucune  vapeur  btancbe, 
comme  cela  a  Heu  dans  Tair,  si  le  gax  est  soumis  à  la  presskm 
ordinaire  de  l'atmosphère;  mais  si  cette  pression  est  plvsfti' 
ble,  des  va|>eurs  apparaissent;  il  en  est  de  même  loffsqneroQ 
a]oute  un  gaz  étranger  à  Voxygèiie,  tel  que  l'hydrogène, 
l'azote ,  l'acide  carbonique  ou  le  protoxyde  d'azote  :  enoof« 
toute  combustion  cesse-t-elle  si  le  vc4ume  de  l'oxygène  est  égi 
è  cdui  du  gaz«  excepté  l'azote,  à  moins  qu'il  n'ail  <été  extitk 
de  i'aijr  avec  une  pâte  frite  arec  du  fer,  du  «oufre  et  ée  Tcit* 
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lie  bî-carbure  d'hydrogène  s'oppose  k  ce^ie,  pom|)0stipn  (Yoy* 
flellaniy  Bulletin  de  pharniàciej  %•  y,  p.  489)* 

Le  phosphore  se  combine  avec  le  chlore ,  le  brome  et  l'iode, 
À  la  température  ordinaire,  et  donne  lieu  à  un  développe- 
ment de  chaleur  et  de  lumière.  Il  se  dissout  en  quantité  appré- 
ciable dans  l'éther  hydrique,  dans  le  naphte  ,  dans  les  huiles 
volatiles  et  dans  les  huiles  fixes. 

Extraction,  —  On  extrait  Ife  phosphore  du  phosphate  cal- 
jcaire  contenu  dans  les  os  des  mammifères,  calcinés  à  blfinc. 
Pour  cela,  on  transforme  le  phosphate  insoluble  des  ps  en  phos- 
phate solublej  on  décompose  ensuite  ce  phosphate  par  le 
charbon  à  ifne  température  élevée* 

l^  Délayer  dans  l'eau  des  os  calcinés,  réduits  en  popdre 
fii^e,  de  manière  i  en  faire  une  boujllie  très  claire.  If  ajopter 
fsnviron  les  5/6  du  poids  des  os  de  §^lfate  bydirjqiie  ^f,  agiter 
copj^inuellçmçnt  avec  une  spatiale  de  bois. 

U  se  fait  une  effervescence  assez  considérable ,  di^e  &  la  dé- 
<y>mposit}on  du  c^r)?onate  de  chaux  aue  les  os  cofitieni^ent 
toujours.  Use  dégage  un  peu  de  sulfure  hydrii|ue  dû  à  la  dé- 
composiUoii  d'upç  petite  quantité  de  sulfi^re  jcplciou^,  si  les  os 
ne  so^t  pas  (^cipés  ^  blanc  ;  il  se  produit  en  outre  ^u  sulfate 
calcique  peu  solubje,  et  du  phosphate  calcique  acide  et  solublç. 
Lis  f  ulfate  et  lie  phosphate  sont  séparés  par  le  repos^  |a  défcan- 
tation,  la  filtra tion,  et  des  lavages  suiEsans. 

|ja  décoinpositioQ  des  os  peut 
être  opérée  dans  une  cqve  de  bois, 
et  la  filtration  peut  être  faite  au 
travers  d'uAC  toile  p  reposant  s^ir 
un  châssis. 

a®  Recueillir  le  produit  filtré,  Tévaporef:  jusqu'en  consis- 
tance sirupeuse,  séparer  la  liqueur  du  nouveau  dépôt  de  suU 
fa  te  calcique  qui  se  forme.  Laver  le  résidu  pour  enlever  le 
phosphate  calcique  qu'il  .contient.  Evaporer  de  nouveau  la 
liqueur  jusqu'en  consistance  sirupeuse ,  et  y  ajouter  environ 
le  quart  de  son  pgids  dç  charbon  en  poudre  très  fine.  Eva- 
porer jusquà  siccité,  introduire  le  mélange  dans  une  cornue 
de  jjrès  bien  lutée,  que  Ton  remplit  presque  jusqu'à  son  col. 
PUce^  cette  cornue  dans  un  bon  fourneau  à  réverbère^  le  re  • 


Digitized  by 


by  Google 


664  AZOTOÏDES. 

couvrir  de  son  dôme.  Ajuster  &  la  cornue  un  récipient  de 

cuivre  rouge  semblable  à  celui  qui 
est  figuré  ci-conlre.  Luter  le  joint 
de  la  cornue  et  du  récîpieut.  At- 
tendre que  le  lut  soit  bien  sec,  et 
chauffer  graduellement  le  four- 
neau. 

Dans  le  commencement  de  fo- 
pération,  il  se  dégage  un  mélange 
gazeux  d'oxyde  de  carbone  et  de 
carbure  d'hydrogène;  plus  tard, 
il  ne  se  dégage  plus  que  de  Toxjde 
de  carbone,  mais  ce  n'est  qu'a- 
.près  environ  4  heures  d'un  feu 
bien  conduite!  bien  soutenu  que 
Ton  recueille  du  phosphore.  On  en  obtient  environ  les  0,09 
du  phosphate  employé. 

Dans  les  arts,  on  réunit  plusieurs  cornues  dans  un  seul 
fourneau. 

Le  carbure  d'hydrogène  est  dû  i  la  décomposition  de  l'eau 
que  renferme  le  phosphate  acide  de  chaux;  l'oxyde  de  car- 
bone provient  de  la  combinaison  de  l'oxygène  de  cette  eau 
et  de  celui  d'une  partie  de  l'acide  du  phosphate,  avec  le  char- 
bon employé. 

Le  phosphore  obtenu  par  une  première  distillation  a  besoin 
d'être  purifié  :  pour  cela,  on  le  fond  sous  Peau  et  on  le  passe  au 
travers  d'uncpeau  de  chamois  que  l'on  tord  fortement ,  en  opé- 
rant toujours  sous  l'eau  à  une  température  un  peu  supérieure 
a  43«.  Le  phosphore  ainsi  obtenu  est  propre  aux  usages  ordi- 
naires; mais  pour  l'avoir  pur  il  faut  le  distiller  dans  une  cor- 
nue, en  ayant  soin  de  le  recouvrir  d'abord  d'un  peu  deau, 
afin  qu'en  le  réduisant  en  vapeur ,  elle  chasse  Toxygène  da 
vase.  Le  col  de  la  cornue  doit  en  outre  plonger  dans  l'eao 
pour  éviter  l'accès  de  l'air.      \'\ 

Usages.  —  Les  usages  du  phosphore  sont  assez  bornés;  ce- 
pendant on  en  prépare  aujourd'hui  des  quantités  conside'ra- 
blés  pour  la  fabrication  des  allumettes  cl i tes  allemandes.  On  a 
tenté  de  l'employer  en  médecine;  mais  sou  usage  interne  est 
très  dangereux;  à  très  petite  dose,  il  est  aphrodisiaque.  Ons'oi 
est  servi  à  IV^lérfci^r  en  guise  de  moxa  pour  cautériser  la  peiu, 
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en  y  mettant  le  feu  ;  mais  il  doit  être  manie  par  des  mains 
très  habiles.  Dans  fous  les  cas,  il  détruit  la  peau  dans  toute 
son  (épaisseur,  et  donne  existence  a  des  plaies  qui  se  cicatri- 
sent fort  lentement.  Cela  est  en  partie  dû  à  leur  profondeur, 
et  à  l'acide  phosphorique  qu'elles  retiennent.  Dans  les  labora- 
toires de  cbimie,  le  phosphore  est  employai  pour  faire  presque 
tous  les  produits  qui  le  renferment.  Lorsqu'on  veut  l'avoir  en 
poudre,  on  le  fond  dans  une  fiole  contenant  de  l'eau,  et  on 
Pagite  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  solidifié.  Il  est  alors 
en  poudre.  Les  allumettes  allemandes  sont  des  morceaux  de 
bois  soufrés  comme  les  allumettes  simples,  puis  enduites  d'une 
pâte  contenant  du  chlorate  potassique,  de  la  résine  et  du  phos- 
phore en  poudre.  Quand  la  pâte  est  sèche,  on  la  recouvre  d'un 
vernis  gommeuz  pour  protéger  le  phosphore  contre  l'action  de 
l'air. 


Composés  de  phosphore  et  ^hydrogène. 

II  existe  trois  composés  de  phosphore  et  d'hydrogène  : 
l'un  d'eux  est  solide,  les  deux  autres  sont  gazeux.  Leur  com<- 
position  paraît  pouvoir  être  exprimée  ainsi  : 

Phosphure  solide  d'hydrogène     PH. 
Hydrogène  perphosphoré  PH?. 

Hydrogène  phosphore  PH3. 

Dans  ces  trois  phosphures ,  pour  une  même  quantité 
d'hydrogène,  les  quantités  de  phosphore  seraient  entre  elles 
comme  3:  i,  5  :  i. 


Hydrogène  phosphoré.^^H jrdrogène  proto-phosphores 

PH3  =r  419,81  =  4  volumes. 

Le  phosphammoniaque  est  gazeux  et  incolore.  Il  possède 
uneodeur  analogue  à  celle  du  phosphore-,  mais  plus  prononcée. 
Son  poids  spécifique  varie  entre  1,17  et  1^19.  Par  le  calcul, 
on  trouve  quMl  devrait  être  de  1,1 8 5.  Il  est  absorbé  complète- 
ment par  le  sulfate  de  cuivre  lorsqu'il  est  pur;  il  se  combine 
avec  les  chloroïdures  hydriques,  et  avec  la  plupart  des  chlora- 
cides  métalliques,  comme  le  fait  le  gaz  ammoniac,  avec  le- 
quel il  présente  une  grande  analogie;  cependant  ce  gaz  est 
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Uè$  peu  aoluble  dans  Teau,  ^ui  n'en  dissout  environ  qne  k 
quart  de  aon  volume.  Chauffé  au  contact  du  potassium,  son  tqt 
lume  augmente  de  moitié,  et  le  gaz  n'est  plus  quedeThydro- 
gène  pur,  le  phosphore  s'étant  uni  au  métaU  On  arrive  au 
même  résultat  en  faisant  passer  le  gaz  sur  de  la  planure  4e 
cuivre  chauffée  au  rouge  sombre.  Un  volume  de  ce  gaz  ren- 
ferme donc  ua  volume  et  demi  d'hydrogène.  D'autres  cspé- 
fiences  établissent  qu'il  est  formai  de  i  volume  de  vapeur  de  phos- 
phore, et  de  6  volumes  d'hydrogène  condensés  en  4  volumes. 

Le  phosphammopiaque  présente  des  propriétés  variables 
seloi»  son  mode  d'extraction  :  ou  bien  il  s'enflamme  spontané- 
ment à  l'air,  c'est-à-dire  par  son  simple  contact,  ou  bien  ceU 
^'a  lieu  que  lorsfpie  l'on  y  met  le  feu.  Dans  tous  les  cas,  il 
brûle  avec  une  flammiç  blanche ,  répandant  uqe  vive  lumière, 
en  donnant  lieu  à  une  vapeur  blanche ,  et  à  un  dépôt  ronge 
d'oxyde  de  phosphore  sur  la  paroi  du  vase. 

Quel  que  soit  le  gaz^  inflammable  ou  non,  cpie  l'on  combine  i 
l'acide  chloro-titanique,  il  peut  être  chassé  de  la  combinaison 
par  l'ammoniaque  et  par  l'eau  ;  mais  il  p^ésepte  ceUe  singn- 
larité,  que  le  premier  est  inflammable  spontanément,  et  qne 
le  second  ne  l'est  point.  O^  sait]  eo  QUtre,  que  U  présence 
d'une  huile  volatile  empêche  le  gaz  inflammable  de  s'enflam- 
mer au  contact  de  l'air,  et  que  l'acide  azotosique  ,  même  en 
très  petite  quantité,  rend  inflaipmable  celui  qui  ne  l'est  pas; 
aussi*  suffit-il  d'une  baguette  légèrement  imprégnée  de  cet 
acide  pour  mettre  le  feu  à  ce  gaz  (f^.  l'accident  arrivé  à  Pelle- 
tier, ^nn,  de  chimie^  i**"  série,  t.  v,  p.  ayS). 

Pféparation, —  On  obtient  le  phosphammoniaque  en  chauf- 
fant rhypo-phosphite  ou  l£  pbûfphiie  hydrique  :  il  se  produit 
du  phosphate  hydrique  fixci  et  du  phosphammoniaque  gazenz 


qui  se  dégage.  L'opération  peut  être  faite  dans  une  petite  Me 
à  laquelle  on  a  adapté  un  tube  propre  à  recttetlUr  les  gai. 
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Le  gas  peut  être  recueilli  sur  le  mercure  ou  sur  l'eau  bouilli^ 

pour  la  priver  d'air. 

Le  gaz  ainsi  obtenu  n'est  point  inflammable  spoutaKëmepti 
On  peut  encore  se  procurer  le  phosphammoniaque  en  a})aQ- 

donnant  à  la  lumière  solaire  le  gaz  dont  il  va  être  question. 


PHîT 

Lorsque  l'on  ajoute  des  fragmens  de  pbospbore  à  une 
bouillie  épaisse  d'hydrate  de  cbaux,  et  que  l'on  chauffe  le  mé- 
lange dans  un  appareil  semblable  au  précédent,  on  obtient  un 
gaz  incolore,  spontanément  inflammable  au  contact  de  l'air, 
Ce  gaz  peut  être  conservé  pendant  un  temps  assez  long  danf 
une  obscurité  parfaite;  mais,  sous  l'influence  de  la  lumière  so- 
laire, et  même  de  la  lumière  difiuse,  il  laisse  déposer  une 
matière  solide ,  d'un  jaune  serin,  qui  est  le  phosphure  d*hy- 
drogène,  et  il  perd  la  propriété  de  s'enflammer  à  Tair*  Dans 
cet  état  ce  gaz  est  exact8ment  identique  avec  le  phosphammo* 
niaque,  non  inflanunable  spontanément» 

L'étude  des  composés  d'hydrogène  e(  de  phosphore  ^  graii* 
dément  préoccupé  les  chimistes.  Pendant  long-temps  on  a  cru 
qpe  le  gaz  obtenu  p^r  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit,  et  au-* 
quel  on  a  donné  le  nom  d'hydrogf&ne  perphosphoré,  était  un 
gaz  particulier  j  mais  depuis  que  M.  H.  Rose  a  démontré  qui9 
le  phosphammoniaque  pouvait  être  obtenu  avec  la  propriété 
de  s'enflammer  spontanément^  on  en  a  conclu  que  cetf  deux 
gaz  étaient  idenliques.  Cette  conséquence  Q'est  point  admissi- 
ble; car  il  est  impossible  qu'un  gaz  abandonne  un  produit 
solide  sans  changer  de  nature.  Le  gaz  hydrogène  perphos- 
phoré,  récemment  préparé  diâ*ère  donc  du  phosphammonia- 
que; il  doit  être  considéré  comme  un  mélange  de  ce  dernier 
gaz,  avec  un  autre  gaz  susceptible  de  se  décomposer  en  phos- 
pjiainiooniaque  et  en  phosphure  d'hyàsog/hne  âom  l'wflueBce 
de  la  lumière.  Ce  gaz  est  probablement  représenté  par  PSs; 
car  aPHa  =  PH,-fPH. 

Le  contraire  de  ce  qui  vient  d'étne  dit  ne  pourrait  être 
admis  qu'autant  q&e  l'on  démontrerait  que  le  gaz  PH,  se  dé- 
compose en  hydrogène  et  en  phosphure  d'hydrogène  sous 
r.iuflucnce de )g lumiière; maiscelan  c$tpoiQtprobiibJe|puisK|ue 
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le  gax  PHs9  qui  est  très  pur  lorsqu'on robtient  en  cbauffiint  le 
pbosphite  hydrique,  ne  donne  jamais  naissance  à  ce  dernier 
produit,  et  puis ,  qu'en  outre ,  le  volume  du  gaz  n'augmente 
pas  pendant  que  le  dëp6t  se  forme»  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est 
évident  que  l'étude  de  l'hydrogène  perphosphorë  laisse  encore 
beaucoup  à  désirer. 


Hydrure  de  phosphore* 
PU  =:  404.8 1. 

M.  Leverrier  ayant  examiné  le  dépAt  jaune  qui  se  forme 
lorsque  l'on  expose  l'hydrogène  perphosphoré  à  la  lumière,  a 
trouvé  qu'il  était  formé  de  phosphore  et  d'hydrogène,  et  que 
sa  composition  pouvait  être  représentée  par  PH. 

Le  phosphure  d'hydrogène  est  solide,  amorphe,  jaune- 
serin,  plus  dense  que  l'eau,  insipide,  et  possédant  une  légère 
odeur  de  phosphore;  il  peut  être  chauffé  jusqu'à  i4o  à  iSo^aa 
contact  de  l'air  sans  qu'il  s*enflamme.  Dans  le  gaz  carbonique, 
on  peut  le  chauffer  jusqu'à  ijti®  sans  le  détruire^  mais  au  delà 
de  cette  température  le  phosphore  et  l'hydrogène  se  séparent. 
L*eau  le  décompose  lentement  sous  l'influence  de  la  lumière  so- 
laire :  il  se  forme  un  acide  de  phosphore,  et  il  se  dégage  de  l'hy- 
drogène. Lorsque  l'eau  est  bouillante,  il  donne  naissance  à  de 
l'oxyde  de  phosphore.  Le  chlore  le  transforme  en  chlorure  hy- 
drique et  en  acide  chloro -phosphoreux.  L*azotate  hydrique 
concentré  Tenflamme  sur-le-champ. 

En  décomposant  le  phosphure  de  potassium  par  l'eau,  on 
obtient  une  poudre  jaune  qui  est  du  phosphure  hydrique , 
selon  M.  Magnus. 

Composés  de  phosphore  et  d* oxygène. 

On  compte  généralement  quatre  composés  de  phosphore  et 
d'oxygène  : 

L'oxyde  de  phosphore  P^O. 
L'acide  hypo-phosphoreux  PO. 
L*acide  phosphoreux  POs* 

L'acide  pbosphoriqiie  POs* 

Il  n'y  a  réellement  que  trois  composés  d'oxygène  et  dephos- 
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phore  qui  soient  connus;  car  l'acîde  hypo-phosphorcux  n'a  été 
obtenu  jusqu'à  présent  qu'à  Tétat  de  combinaison,  et  le  pro* 
duit  qui  porte  ce  nom  est  un  hypo-pbospbite  bydrique. 

On  admettait  anciennement  Tacide  bypo-pbosphorique  PO4; 
mais  comme  on  n*a  encore  obtenu  ce  produit  qu'en  combinai- 
son avec  les  ëlémens  de  l'eau ,  il  est  évident  qu'il  est  un  mélange 
de  pbospbate  et  de  phosphite  hydriques,  attendu  que  les 
acides  ckloroïdiques  et  azotoïdiques  de  la  formule  XO4  ne  for- 
ment point  de  sels.  Voyez  acide  azotosique^  page  49O9  et  acide 
cUorosiquej  page  6a4*  V.  aussi  p.  3i3,  D. 

Selon  M.  Layerrier ,  il  existerait  un  composé  de  pkospbore  et 
d'oxygène  de  la  formule  3  P05)4PsO  sP^iO^o*  Mais  la  com  • 
position  assignée  à  ce  produit  n'est  pas  bien  certaine*,  car  les 
nombres  trouvés,  4o  d'oxygène  dans  l'oxyde,  pour  1 56 dans 
l'acide,  sont  plus  rapprochés  de  4PO5. 5PaO  =  PiiOas  {Ann. 
de  chir.  etdephjrs.j  tome  lxy,  page  275). 


P2O  =  S84,6a, 

L'oxyde  de  phosphore  est  solide  et  pulvérulent.  Il  est  pro- 
bable qu'il  présente  deux  modifications,  une  jaune  et  une 
rouge  ;  car  on  connaît  un  oxyde  rouge  et  un  oxyde  jaune  qui 
auraient  la  même  composition,  selon  M.  Leverrier,  et  de  plus 
même,  l'oxyde  jaune  pourrait  être  transformé  en  oxyde  rouge 
par  une  température  d'environ  -}-  Soo^* ,  sans  rien  perdre  ni 
gagner.  Toutefois ,  comme  de  Foxyde  rouge  se  produit  à  la 
température  ordinaire  sous  l'influence  de  Ih  lumière,  ces  faits 
ont  encore  besoin  d'être  étudiés. 

Oxyde  rouge  de  phosphore.  Cet  oxyde  se  forme  lorsqu'on 
expose  le  phosphore  à  la  lumière,  même  sous  l'eau.  On  le  pro- 
duit ainsi  en  quantité  considérable,  en  faisant  passer  un  cou- 
rant d'oxygène  dans  du  phosphore  tenu  en  fusion  sous  l'eau. 
L'oxygène  peut  être  remplacé  par  un  courant  d'air  déterminé 
à  l'aide  du  soufflet  d'une  lampe  à  soufQer  le  verre. 

Le  produit  ainsi  obtenu  est  une  poudre  rouge-sale,  qui  se 
trouve  mêlée  avec  du  phosphore  et  de  l'acide  phosphorique. 
On  enlève  ce  dernier  par  des  lavages,  et  on  chasse  le  phosphore 
par  une  chaleur  modérée  ;  il  est  convenable  de  le  traiter  en- 
suite par  le  naphte  pour  enlever  les  dernières  traces  de  phos- 
phore qu'il  peut  contenir. 
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Cet  blycle  Ae  plios[)tiore  est  roilge,  Itiocloret  insipide  ^ 
plas  dense  que  Veau.  H  n'est  point  lominetut  dans  l'obscarité. 
Il  est  insoluble  dans  Peau ,  dans  l'alcool,  dans  l'éther  bydriqw 
et  dans  les  huiles  fixes  ou  volatiles.  II  rësiste  à  la  températoR 
du  mercure  bouillant  sans  se  décomposer;  mais  aune  tempéra- 
ture voisine  du  rouge  ,  il  se  partage  en  pbosphore  et  en  acide 
piiospborique,  SPaOsr-POs  +  pP.  Chauffe  au  contact  de  l'air, 
il  en  absorbe  l'oxygène  et  se  change  en  entier  en  acide  phosplio- 
rique;  chauffe  avec  le  soufre,  il  se  décompose  en  vers+  it5,* 
sans  détonation.  Le  sulfate  hydrique  ne  l'altère  point  à  la  tem- 
pérature ordinaire  5  à  chaud ,  îl  y  a  réaction  et  production 
a  acide  phosphorique  et  de  gaz  sulfureux.  L'azotate  hydriqne 
et  l'acide  azotosique  l'attaquent  et  Tetiflamment  immédiate* 
ment.  Le  chlore  agit  de  même  en  produisant  des  acides  oxy- 
phosphorique  et  chloro-phosphonque. 

Le  contact  du  chlorate  potassique  le  fait  délonef  à  froiJ. 
Il  détone  aussi  avec  i'ttl«lMe{>«tasrii|My  mais  il  faut  élever 
un  peu  la  température"". 

L'oxyde  rouge  de  phosphore  ne  s'unit  point  aux  alcalis. 

OaijrdejaMne  de  phosphore»  On  prépare  cet  oxyde  ert  impré- 
gnant du  phosphore  a'acide  ckloro-phosphoreux,  et  Texposant 
au  contact  de  l'air  dans  un  matras*  Âpres  vingt-quatre  heures 
au  hioins,  on  lave  le  phosphore  dans  l  eau,  et  il  se  détache  une 
matière  qui  se  dissout  dans  ce  liquide^  et  le  colore  en  jaune. 
Cette  matière,  selon  M.  Leverrier,  est  ^\x  phosphate  tToxij'de  de 
,phosphore.  En  chaqffant  la  liqueur  qui  le  contient,  elle  se  dé- 
compose en  phosphate  hydrique  qui  se  dissout,  et  en  une  pottare 
jaune  qui  est  un  hydrate  d'oxyde  de  phosphore.  En  recueil- 
lant cette  poudre,  et  la  desséchant  dans  le  vide,  il  ne  reste  que 
de   l'oxyde  jaune  de  phosphore.   Ce  composé   possède  la 
propriétés  de  Toxyde  roufe  de  phosphore*,  seulement,  lorsqu'on 
le  chauffe  vers  3oo^,  îl  se  change  en  ce  dernier  oxyde;  à  une 
température  plus  élevée ,  il  se  décompose  en  phosphore  qui 
distille  en  acide  phosphorique  incolore  (i). 

L'oxyde  jaune  de  phosphore  se  combine  avec  le  gaz  anamo- 
niac.  Il  s'unit  également  avec  l'ammoniaque ,  et  la  potasse  et 


(1)  Il  est  probable  que  c'est  de  l'acide  phosphoreux,  et  non  de  Taddephâf^ 
rique,  qui  se  produit  dans  celle  circonstance. 


Digitized  by 


Google 


piibspiiokis.  67! 

là  soude  dissoutes  dans  l'eAu.  Il  prend  alors  bile  boulcur  tioite\ 
mais  sa  couleur  primitive  peut  lui  être  i'cstituée  pat  letf  sels 
hydriques. 

Ou  détermine  la  composition  de  Foxyde  de  phosphore  en 
la  transformant  en  phosphate;  hydrique  par  Faction  de  l'aEO- 
tate  hydrique  aidée  de  la  chaleur.  £p  saturant  le  produit  total 
par  une  quantité  déterminée  d*oxyde  de  plomb,  en  évaporant 
la  liqueur  et  la  chauâant  au  rouge  pour  chasser  tous  les  pro'- 
duits  volatils,  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de  plomb  et  dit  phos- 
phate de  plomb,  dont  on  détermine  le  poids.  Sî  de  ce  mélange 
on  retranche  le  poids  de  Foxyde  de  plomb  employé,  la  diffé- 
rence donne  le  poids  de  Facide  phosphorique  formé.  En  cal- 
culant la  quantité  de  phosphore  contenue  dans  cet  acide,  on  a 
celle  qui  était  contenue  dans  Foxyde  de  phosphore,  et  en  re- 
tranchant le  poids  du  phosphore  de  celui  de  Foiiiyde  employé, 
le  reste  esi  égal  à  Foxygène  qu^il  contient. 


Les  hypo-phosphites  sont  des  ceniposés  généralement  déK- 

i  ^Uescens  ;  ceux  de  pdtàs^e  et  éts  soude  sont  même  très  sohftbles 
êAtïs  Falcool.  Les  hypo-phosphitës  ont  pont  catactèfre  princî- 

1        pul  de  dohner  de  Fhydrogène  phosphoté  spontanément  in- 

[  flammable  lorsqu'on  les  chau£Be,  propriété  qui  fait  ({u'ib  sem- 
blent brûler  avc^  ftaknme  lotsqu^on  les  jette  sur  des  charbons 
ardeus.  Leur  dissolution  concentrée  absorbe  Foxygène  de  Fair. 

i        Sî  on  les  fait  bouillir  avec  UU  excès  d'hydrate  jpotàssîque,  ils 
abandonneht  db  Fhydrogène,  et  se  transforment  en  phoà- 
phites.  L'azotate  hydriquie  les  tràfisfoirme  en  bi-phosphates. 
Les  hypo-phosphites seformentsoitenmettantlesphosphures 

,  calcoïdiqtles  en  contact  avec  Feau,  soit  en  chauffant  avec  du 
phosphore  des  hydrates  alcalins  dissous,  ou  en  bouillie  épaisse 

,       s'ils  sont  peu  solublcs.  II  résulte  de  \h  que  ces  sortes  de  cbm- 

posés  se  forment  dans  la  production  de  i^ydrogène  phosphore. 

Les  hypo-phosphites  de  ïinc  et  de  fer  peuvent  se  préparer 

pat  l'élimination  de  Fhydrogène  en  mettant  ces  métaux   en 

contact  avec  Fhypo-phosphite  hydrique. 

Leshypo-phosphîtes  calciquc^barytique  et  plombique,  îndé- 

•  pendamment  de  la  base  qu'ils  renferment,  contiennent  tou- 
jours du  moins  2  équivalens  d'eau,  qui  les  abandonnent  a 
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une  tempëratare  de  -(-  loo**,  de  telle  manière  que  ces  sorles 
de  composés  peuvent  être  représentes  par  : 

POtAO,  a  HO. 

Dans  ces  derniers  temps ,  on  a  beaucoup  discuté  sur  la  con- 
stitution des  hjpo-phospkites.  M.  WurU  pense  qn^ils  doivent 
être  représentés  par  un  radical  hydrogéné  uni  à  l'oxygène 
PHaOg  =  PO,  2  HO.  En  enlevant  deux  équivalens  d'hydro- 
gène on  a  de  l'acide  phosphoreux  PHs  3  0  —  a  H  =  POt,  et 
on  le  transforme  en  acide  phosphorique,  en  substituant  de 
l'oxygène  à  l'hydrogène  :PHs30  —  2H  +  aO  =  PQ$. 
M.  Rose  considère  les  hypo-phosphites  comme  une  combinai- 
son d'acide  phosphorique ,  de  phosph ammoniaque  et  d'une 
base  2  (PO,  3  HO)  =  POs,  2  (HO),  PBiO.  Toutes  ces  opi- 
nions  sont  fort  ingénieuses  j  mais  elles  ne  sont  pas  démon- 
trées; car,  pour  ce  qui  concerne  celle  de  M.  Wurtx  elle  n'est 
point  appuyée  sur  un  nombre  de  ùi  ts  suffisans:  ce  savant  n'a  ana- 
lysé que  des  sels  isodynamiques.  S'il  s'était  occupé  des  sels  de 
potasse  de  soude,  d'argent,  de  zinc,  de  magnésie,  de  cuivre,  etc., 
il  aurait  pu  trouver  d'autres  quantités  d'eau,  et,  partant,  il  eût 
été  conduit  à  admettre  une  autre  constitution.  Pour  ce  qui  con- 
cerne Topinion  de  M.  Henri  Rose ,  il  faudrait  admettre  que 
le  phosphite  hydrique  contînt  aussi  du  phosphammoniaqoe 
tout  formé,  puisqu'il  en  donne  par  la  chaleur^  et  cela  panit 
douteux. 

Htpo-phosphits  DiHTOiuQUE. — jicide  hfpo-phospkoreux.  PO, 
2  HO.  Ce  composé  a  été  découvert  par  Dulong,  en  1816.  On 
peut  lob  tenir  en  décomposant  Thypo-phosphite  bary  tique  par 
le  sulfate  hydrique:  il  se  produit  du  sulfate  bary  tique  insoîo- 
ble,  et  de  l'hypo-phosphite  hydrique,  qui  demeure  dissous.  Ce 
dernier  corps  étant  séparé  par  la  filtration ,  on  le  concentre 
dans  le  vide. 

L'hypo-phosphite  dihydrique  est  liquide,  incolore,  visqueux, 
et  inodore  ;  sa  saveur  est  acide  ;  il  rougit  fortement  le  tour* 
nesol,  et  donne  du  gaz  phosphammoniaque  quand  on  le  chaufiè. 
Il  décompose  le  sulfate  hydrique,  en  donnant  lieu  à  un  dépôt 
de  soufre,  à  du  gaz  sulfureux  et  à  du  phosphate  hydrique.  Le 
phosphite  hydrique  ne  donnerait  lieu  qu'à  un  dégagement  de 
gaz  sulfureux  sans   séparer  le  soufre  du  sulfate  hydrique. 
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Chauffé  avec  «in  peu  rlebi-oxyde  Ae  plomb,  il  donne  du  phos- 
pTiite  acide  4cpl^ib,  solublo.  Chaufft^  avcd  un  excès  tle  ce 
même  oxyde  ,  il  donné  du  phosphile  plom bique,  insoluble. 
Cbauffe  lëgéreraent  aveiî  du  sulfate  do  cuivre  dissous,  il  donne 
lieu  à  lia  dégagement  d*bydrogène  pur,  et  du  iiuivre  métal- 
lique se  dépose. 

jicide  phosphoreux  anhydre. 
^  PO3. 

Lonque  Ton  chauffe  du  phosphore. d«ii3  un  faible  oourant 
^'air,  de  manière  que  le  phos- 
phore soit  toujours  en  excès,  et 
ne  puisse,  passer  à  Tétat  4'acide 
phosphorique,'  on  e^bti<^nt  de  Ta^ 
cide  phosphoreux.  Cette  opéra-  . 
lion  peut  être  facilement  prati- 
quée dans  un  tube  plié,  et  pré- 
senlàlil  tiue  petite  ouverture  à  sa 
partie'  inférieure.  Si  après  avoir 
introd|iit  un  cylindre^  ^^  pbps- 
pbore  bien  desséché,  dans  le  tube,  on  chauffe  sa  branche  re- 
levée, il  s'établit  un  faible  courant  d*air.:  le,  phosphore  fond, 
s'acidifie  ,  et  dpune  de  l'acide  phosphoreux  quL  se-  condense 
au-dessus  de  la  flamzné.  / 

L'acide  phosphoreux  ist  solide,  blanc,  lanugineux  et  vola- 
til. Celte  dernière  propriété  le  dislingue  nettement  de  l'acide 
phosphoriquë.  Mis  en  cputactavec  Teau,  il  s'y  unit  etse  trans- 
forme en  phosphite  bydrique. 


POs,  a  CAO),HO  el  2  HO.....? 

Il  est  probable  qu'il  existe  des  phosphites  mono,  bi  et  tri- 
basiques,  ou  bien  que  les  phosphites  étant  tous  (ribasiques, 
peuvent  contenir  un,  deux,  ou  trois  équivalens  de  base  métâf- 
Hque,  les  trois  équivalens  de  bases  nécessaires  pour  les  consti- 
tuer tribasiques,  étant  complétés  par  les  élémens  de  Tcau,    ' 

Les  phosphites  ont  beaucoup  de  caractères  communs  avec 
les  hypo-phosphites,  et  il  est  difficile  de  les  en  distinguer.  Lors- 
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qu%in  It'S  cbauffi*,  ils  abandonnent  du  pkèspbammoiiîaqne  elie 
trouvent  Iran  s  for  m  es  en  phosphates  bibasiques;  sous  rindoence 
do  Tazotatc  hydrique,  iU  seraient  transformés  en  phosphates 
triliasiqucs  ordiitaires,  c'est-à-dire,  contenant  deux  equin- 
Icus  de  base^mctalliqueet  un  équivalent  d'eau.  Les  phosphites 
sont  généralement  moins  solubles  que  les hypo-phosphiles,  et 
le  phosphite  potassique  n'est  point  dissous  par  l'alcool. 

On  pourrait  tirer  de  la  composition  générale  des  phosphito 
et  des  hypo-pho^phites,  un  moyen  de  les  distinguer  :  le  rap- 
port du  phosphore  au  métal  étant  P  :  A  dans  les  hypo-pbos- 
phitesy  et  P  :  2  A  dans  les  phosphites  connus,  en  chauffant 
ees  sek  »Tec  de  l'asotate  bydricpte  dîlu«,  pais  les  calcinant  en- 
Hiite,  les  «premiers  doivent  é4re  changes  en  phosphates  moao- 
basiques,  et  les  seconds  en  phosphates  bibasiques. 

Même  sans  calciner,  par  la  seule  action  de  Tasotate  hy- 
drique, et  d'une  évapora tion  bien  ménagée,  on  doit  avoir  des 
phosphates  (ribasiques  :  les  hypo-phosphites  donnent  PQii 
AO,  a  HO,  et  lés  phosphites  donnent  PO5,  aAO,H0.  Les 
premiers  présentent  une  réaction  acide^  et  sont  sohibles  dâus 
l'eau  ;  les  seconds  sont  neutres,  même  alcalins,  ou  sooft inso- 
lubles dans  l'eau* 

PHOSPHIT&.  HYDRIQUE.  —  Jcide  phosphoreux.  PO$,wH0 
peut-être  POs^SHO.  Le  phosphite  hydrique  a  été  obtenn 
par  Davy  en  décomposant  l'acide  chloro-phosphoreux  par  l'eau. 
Il  en  résulte  du  phosphite  hydrique  et  du  chlorure  hydrique: 
PCI5  -f  3  HO  -f  A^  =  3  CIH  -f  PO3,  Aq.  En  évaporant  la 
liqneur  pour  chasser  le  fchlorure  hydrique  et  en  achevant  de 
le  concentrer  on  a  le  phoéphite  hydrique.  Ce  composé  penl 
cristalKser  5  mais  Ife  plus  souvent  on  le  conserve  en  dissolution 
concentrée  dans  l'eau.  C'est  alors  un  liquide  visqueux,  Inco- 
lore, inodore,  doué  d'une  saveur  très  acide,  rougissant  forte- 
menl  le  tournesol,  donnant  par  la  chaleur  du  phosphanuno- 
niaque  non  inflammable  spontanément ,  et  se  transformant 
ainsi  en  phoi^pbate  hydrique.  Il  est  très  difficile  de  dbtingner 
le  phosphite  hydrique  de  Thypo-phosphite  hydrique;  cepen- 
dant, S(  Ion  une  observation  de  M.  Wurtz,  «n  cbau&nt  do 
phosphite  hydrique  avec  du  sulfate  hydrique,  on  n'observe  p>^ 
de  i\épàt  de  soufre  comme  avec  l'hypo-phosphite  hydriqae. 
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Acide  phosphorique  a^nhydre. 

PO5. 

En  brûlant  du  phosphore  dans  de  Taîr  sec  en  excès  ou  dans 
tlu  gaz  oxygène,  il  prcna  ^  équivaléns  d^oxygène  et  passe  ainsi 
à  TcUat  d'acide  phosphorique.  Pour  faire  commodëment  cette 
cxpcri^pce,  00  deasèche  l*air  d'une  doob^  de  Y^l'ir^  pif  c4^  sur 
le  m^rctt|Qé,  e^  y  laissant  lAJoiirner  un  miocce^u  d^  bhaw^v^ 
{pendant  quelques  lieures.  Lorsque  Von  juge  qijie  \n  g9^  conte- 
nu dans  la  cloche  est  bien  sec,  qu  la  sonlè^e  dii^uceinent  poifr 
retirer  la  cbmx  et  l'on  y  introduit  une  petite  oouf^lle  4'es^ 
sayeur  en  os  calcinés,  sur  laquelle  on  a 
mis  un  morceau  de  phospiiore  àtsêéàii  : 
alors  on  y  ipet.le  feu  etTàcide  phospho- 
rique  se  prodi^it.  Si  1  on  voulait  obtenir 
une  quantité  notable  de  cet  acide,  il 
faudrait  employer  une  cibche  à  ^arge  tu- 
bulure, y  adapter  un  bouchon  traversé 
par  deux  tubes  :  iin  descendant  jusque 
vers  le  phosphore,  pour  y  conduire  un 


L'acide  phosphorique  obtenu  comn^e  il  vient  d'^.tre  dit  ^t 
solide,  blanc,  en  iloconf  filamenteux,  très  hygro^OOpiq^e; 
mis  en  contact  avec  Peau,  il  fait  entendre  un  bruis^niept,  ^ 
s'y  combine  en  formant  utiç  masse  mucila|;ineuse9  qui  finit 
par  se  dissoudre  complètement.  Destalor/s  ^^^é^jlbomhaie 
monok)drique.  Si  l'on  conserve  cette  Ji^^eur  pendant  quel- 
que temps,  elle  finit  par  se  clianger  en  phosphate  dihxdnqusj 
puis  enfin  en  phosphate  ttihrdrique.  En  (e  jrai^ani  bouillir  av^ 
un  peu  d^azotate  hydrique,  le  changçine|it  ^l'ejBfectue  rapide* 
ment,  et  Ton  obtient  de  suite  an  phosphate  trihydrique.  Vdx 
la  seule  ébuUition  dana  Teau,  ce  changement  a  lieu  aussi, 
mais  d*une  manière  beaucoup  moiqs  fapide. 

On  n'a  étudié  aucune  des  réactions  chimiques  de  l'acide 
phosphonque  anhydre;  on  ne  con  naît  que  celles  des  phosphates 
hydriques,  que  Ton  a  long- temps  confondus  avec  cet  acide. 
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TAcid^  phosphoriqiie  concourt  à  la  formation  de  trois 
espiîces  des  phospliates  :  de  phosphates  monobasiques  PQs, 
ÂO  -,  de  phosphates  bibasiqucs  POs,  a  A  O,  et  de  phosphates 
tribasiques  POs,  3  A  O. 


P05,A0. 

les  phosphates  monokasiques  potassique  et  sodi^e  sont 
iûkibles  dans  l'eau»  Leur  dissolution  donne  un  précipité  blanc 
avec  l'asotate  argentique.  On  obtient  le  phosphate  monosodir 
que  en  di^composant  le  phosphate  hydrosodique  par  la  cba- 
leur  :  leau  s^en  va^  et  il  ne  reste  que  du  phosphate  monaso- 
dique* 

POs.NaOyUO  =  POs.NaO  +  HO. 

Lear  di&SGflution, décomposée  par  celle  de  Tazotate  ptombl- 
que  donne  du  phosphate  monoplomb ique  insoluble.  Ce  phos- 
p\)ate^  tenu  en  suspension  dans  l'eau,  et  décomposé  par  le  sul- 
fure hy^ique,  donne  du  sulfure  plombique  noir,  insoluble, 
et  dn  phospÂnate  monohydrique  qui  demeure  dissous.  Ce  com- 
posé jouit  des  pjTOpriétés  caractéristiques  qui  vont  être  indi- 
quées : 

PBOSVHATE  KOHOmrB&iQiTE. — jicide  métophosphofique ^  Gra- 
ham.  POsiHO.  Ce  composé  peut  être  obtenu  en  masse  solide, 
incolore,  d'apparence  vitreuse,  ramollissable  par  la  chaleur  et 
fusible  comme  du  verre.  Sa  dissolution  fait  naître  un  préci- 
pité dans  l'albumine  des  œufs  ;  elle  en  fait  naître  «également 
un  dans  le  chlorure  barytique  dissous. 

On  obtient  le  phosphate  monohydricpie  en  dissolvant 
l'acide  phosphorique  dans  l'eau ,  ou  en  décomposant  le  pbos- 
phate  piombrque,  comme  il  a  été  dit  en  parlant  des  phosphates 
monobasiques.  Ddns  tous  les  cas,  la  liqueur  concentrée  dans  le 
vide  doit  être  ensuite  chauffée  liapidelnent,  de  manière  à 
donner  une  masse  vitreuse. 


POs.  t  AO  et  POs,AU,RO. 


Les  phosphates  bibasiques  solubles  possèdent  les  mèm» 
caractères  chimiques  que  les  phosphates  monobasiques. Dé- 
composés par  un  sel  de  plomb ,  et  le  phosphate  bipioniVi- 
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que  produit,  décomposé  par  le  sulfure  hydrique,  donne  le  phos- 
phate  dihydrîque,  qui  possède  des  caractères  spéciaux. 

On  obtient  le  phosphate  bîsodique  en  chauffant  au  rouge 
le  phosphate  de  soude  ordinaire.  Le  sel  qui  reste  peut  servir 
pour  préparer  les  autres  composcts  insolubles. 

PHOSPHATE  BiHTD&iQTJE.  —  jictde  pyTophosphorique  ^  Gra« 
bam.  —  POsy  a  HO.  Ce  composé  peut  être  obtenu  en  masse 
vitreuse  comme  It  précédent  \  mais  il  ne  faut  pas  pousser  trop 
loin  l'action  de  la  chaleur,  car  elle  le  décomposerait  en  par- 
tie, et  donnerait  du  phosphate  monohydrique.  Le  phosphate 
dihychrique  dissous  ne  fait  naître  de  précipité  ni  dans  une 
liqueur  albumineuse ,  ni  dans  la  dissolution  du  chlorure  ba- 
rytique. 


.  Phosphates  crdmaires^* 


POj,  3  ^Or    PO5,  a  AO,HO.     PO»,AO,  a  HO. 

Les  phosphates  contenant  deux  éqùivalens  de  base  métalli- 
que sont  dits  phosphates  ordinaires.  On  donne  le  nom  de 
phçsphaies  aeide^  cehx  qui  n'en  renferment  qu'un ,  et  l'on 
nomme  phosphates  basiques  ceux  qui  en  renferment  trois.    * 

Les  phosphates  solubles  de  cette  série  ont  pour  caractère 
spécial  de  donnisr  un  précipité  jeune  serin  avec  U  dissolution 
d'azotate  argentique.  Ils  donnent,  en  ontre,  des  précipités 
blancs  avec  les  sels  solubles  de  la  série  des  eriTlcoïdes.  Ces  sels 
sont  solubles  dans lazotate  hydrique santt  effervescence.  Avec 
les  sels  de  cuivre,  ils  donnent  un  précipité  bleu  verdâlre  très 
peu  foncé,  également  soluble  dans  Tazotate  hydrique.  Les 
phosphates  des  bases  dont  les  oxydes  ne  sont  pas  réductibles 
par  la  chaleur,  résistent  à  une  très  haute  température  sans 
éprouver  d'altération. 

On  prépare  les  phosphates  de  soude,  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque en  décomposant  le  phosphate  acide  de  chaux  par  les 
carbonates  de^ces  bases.  Les  phosphates  insolubles  sont  obtenus 
en  décomposant  le  phosphate  de  soude  par  les  sels  solubles 
de  la  base  que  Ton  veut  faire  passer  «\  l'état  de  phosphate. 
'  PHOSPHATE  T&iHYDRiQVE.  —  Acide  phosphoHque  ordinaire. 
PO5,  3  HO.  Ce  composé  est  liquic^e,  incolore,  inodore,  vis- 
queux; il  peut  être  amené  i  l'état  solide  par  Tcvaporation; 
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mais  on  s^expose  h  le  faire  passer  en  partie  à  rétat  de  pliCM* 
phate  dibydrique.  La  saveur  du  liquide  est  fortement  acide. 
U  oommunique  au  tournesol  une  couleur  d'iin  rouge  vif.  Il  ne 
précipite  noint  Talbumine  des  c^ufs  et  ne  fait  point  naître  de 
prëetpitë^oans  une  dissolution  de  cblonire  barytiquc  ;  sature 
par  la  soude^  il  donne  Un  précipité  jaune  par  1  azotate  argtor 
Uque  dissous  d^ns  f^^^?  ^ 

On  prépai'e  le  pnospnate  trihydriqtic  en  traitant  le  pliC6- 
pbore  par  Tasotàte  bydrique.  La  réaction  entrée  ces  deux  corps 
est  très  vi  ve,  e|  peut  même  présenter  quelque  danger  ;  mms  on 
pourra  éviter  totis  les  accidens  en  opérant  ae  la  manière  sui- 
vante : 

Couper  le  pbospbore  sous  Teau  en  petits  morceaux  ;  intro- 
duire l'asotate  hydriqiië  ditis  dnè  coniilè  thbulée  munie  d'une 
allonge  et  d'unrécipÎMit)  JechauffeTf  et  y  ajouter  un  fragment 
de  pbospbore  par  .U.tubului:e.  Quand  celui-ci  est  disparu,  en 
ajouter  un  second,  et  âiiisi  de  sùite^,  èfa  ajàhi  soin  que  le  mor- 
ceflv  de  pbospbbre  précédent  aott  dispani»  L^  produit  distillé 
i^t  de  lazotate  hydrtc|1ie  pon  déoojDopoaé^^iiie  Ipn  peut  rein  tro- 
dnire  dans  la  cornue  pour  continuer  ropéj^tion,  LVqi»  cette 
réaction»  le  pbospbore  s*eiiipare  de  l'eau  etu  ilne  portion  de 
roxgrgène  de  l'asotate  hydrique.  Le  reste  de  cet  aftotate  s^cn  va 
^tts  forme  de  vapeiit  rouge  dWde  aM>t(Osiqpe.  Quand,  en 
i^otiiaïadu  okoffàu^fe,  il]  me  sis  4égage  plus  de  vapeur  rouge, 
r^aotat^  lîydriqtie  est  épuisé  »  et  Ton  oonceÉtve  le  produit  en 
oonf  istauce  de  sirop  très  épais» 


Pkoê/fhat0ê  en  proportions  CoinpUquéef. 

U  n'est  point  de  composes  qui  ourctit  des  combinaisons  en 
proportions  aussi  varices  que  les  phosphates,  ci  1  on  se  rend 
dimciîement  compte  aès  nbiùbreuscs  hioditSca tiens  qulls  prt;- 
sentent  aàns  leur  constitution.  Voici  les  principaux  pbospbates 


anomaiu  : 


.^  ..   /   Apftile.   .     .  3tl»0»,3CK>)/gW 
'    Wcgnériie.  .  3  (PO»,  3  MaO),Fiaia. 
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La  similitude  cle  ces  trois  dernières  fiDrmulcs  permet  de 
penser  que  le  type  de  ces  phosphates  est  bien  détermine. 
On  peut  encore  joindre  aux  phosphates  précédens  : 


Le  IripUle.     .     .     ^ PO$»  4  (pl"^- 

L'hureaulite 4  PO5,  lo/^pj*  jO, 


i5HO. 


On  pourrait  encore  ajouter  bien  d'antres  phosphates  natu- 
rels, mais  leurs  formules  sont  trop  incertaines  polir  qu^elles 
puissent  prendre  rang  ici.  *      "       . 


SULFimBS  9B  FHO8PBORB. 
PS  —  PS2  —  PSs. 

Le  soufre  et  le  phosphore  paraisseat  se  combiner  en  proportions  indélennioées  ; 
mais  cela  est  évidemcnenl  dû  à  ce  qae  fes  composés  définis,  que  ces  corps  peuvent 
former  par  leur  union,  sont  solirbles  dans  le  soufre  et  dans  le  phosphore  en  fusion* 

Le  soufre  et  le  phosphore  secs  peuvent  s'unir  à  la  température  ordinaire  :  la 
réaction  est  violente  ;  elle  se  &it  avec  explosion,  et  il  y  a  apparition  de  rh^eur  et  de 
lumière.  Si  Ton  chauffe  ces  deux  corps,  la  réaction* a  lieu  immédialcinent.  Pour 
combiner  ces  corps  sans  danger,  if  font  opérer  sous  Teau  :  alors  la  combinaison  est 
lente  et  l'on  obtient  des  produits  variables  selon  les  proportions  des  matières  em- 
ployées. 

M.  Araday  a  vu  que  5  parties  de  soufre  et  7  parties  de  phosphore  donnaient 
un  composé  fluide  à  o^  et  encore  mou  à  +  6^,7.  Ce  savant  a  vu,  çn  outre,  qu'en 
unissant  le  soufre  et  le  phosphore  dans  le  rapport  d'one  proportion  de  chacun  de 
ces  corps,  il  ea  résulte  un  composé  cristal lisable  qui  peut  par  conséquent  être  re- 
présenté par  PS.  Les  composés  contenant  plus  de  phos(diore  le  retiennent  seule- 
ment en  dissolution: aussi  donnent-ils  du  phosphore  cristallisé  par  refroidissement* 

Pelletier  a  vu  que  le  soufre  et  le  phosphore  donnaient  des  composés  1res  diffé- 
remment fusibles,  selon  les  proportions  employées.  Yoici  le  résultat  de  ses  eipé* 
riences. 


Phosphore. 

Soujre, 

Point  de  Jwion 

z 

+   i5« 

• 

X 

+   10 

I 

+     6 

n 

+   ia«»5 

3 

+  3V,5 

Le  composé  fusible  à  -f  5°»  formé  de  parties  égjales  de  soufra  et  de  phosphore, 
est  très  voisin  d',un  composé  PS2.  qui  doit  être  un  peu  plus  fusible. 

Scmtlas  a  aussi  obtenu  un  composé  de  soofre  et  de  pkolphon  dillérekit  des 
prcccdens,  en  décom|>osant  l'acide  cbloro-phosphoreux  par  le  sulfure  hydrique  : 
PCis  +  3  IIS  =  3  CIH  +  PS3.  Ce  composé  est  évidemment  Tacide  sulfo-phospho- 
reua  qui  correspond  a  Tacide  phusphureiix^  a  Taeide  sulfarséoicux  et  à  l'ncide 
sulfanlimonieux.  Il  est  amorphe  et  d'un  jaune  citron  clair. 
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Il  résulte  de  ce  qui  prtTède,  <|uM  existe  au  moins  trois  ooin|K>sés  dé&nb  desoafre 
et  de  phosphore  :  Pâ,PS<i  %t  PSa.  M.  Berzêlius  a  vu  qu'un  sulfure  de  phosphore, 
prt?bab)f?nient  PS3,  se  conihmait  avec  les  sulfo-bases  et  dontiait  des  oonposcs  aaliosy 
cristallisables. 

On  ronoait  à  ^inc  les  propriétés  des  composés  de  soufre  et  de  phosphore;  00 
sait  seulement  qu'il?  ^oul  géoéralemeiit  plus  inflammables  que  le  phosphore. 


Composés  de  cMore  et  de  phosphore. 

On  ne4X>nnah  que  deux  composés  de  chlore  et  de  phot* 
phore  :  Facide  chloro-phosphoreux  et  Tacide  chioro-phospho- 
ricpe. 

ACfiHI  cmo&o-vBOBnMMUMnc. 

Proto-Chlorure  de  phosphore^  chlorure  liquide  de  phosphore. 
PCI3  =:  1 720,16  =:  4  volumes. 

Compose  liquide,  incolore,  répandant  dVpaisses  vapeurs  à 
Tair,  possédant  une  odeur  piquante.  Son  poids  spécifique  = 
i,4S.  ;  sa  chaleur  spécifique =0,20923;  il  bout  à  -f  78**.  I^ 
poids  spécifique  de  sa  vapeur  =49875  ;  d'où  il  résulte  que 
cette  vapeur  contient  un  quart  de  volume  de  vapeur  de  phos- 
phore et  un  volume  et  demi  de  chlore. 

.     .      .            4.355 
r/4  de  volwme  de  vapeur  de  phosphore  z=. =  1,088 

i/«L-  de  chlore =  ^^44    X  if5  =  3,66o 


I  ▼oliime  d'acide  chloro-phosphoreux :r:  4.748 

Le  proto-chlorure  de  phosphore  est  inflammable  par  l'ap- 
proche d'un  corps  en  ignition  :  il  donne  ainsi  de  l'acide  phos- 
phoricfUe  et  du  chlore  ;  il  est  décomposé  par  l'eau  qui  le  trans- 
forme en  phosphite  hydrique  et  en  chlorure  hydrique  :  PCI, 
-frAq=.3ClH  -j-POs  Aq.  L'ammoniaque  en  sépare  du  phos- 
phore et  transforme  le  reste  en  acide  chloro-phosphorique, 
avec  lequel  elle  se  combine.  L'acide  chloro- phosphoreux  dissout 
du  phosphore  et  peut  servir  de  véhicule  pour  le  faire  cristalliser. 

La  préparation  de  l'acide  chioro- phosphoreux  sera  donnée 
a  la  suite  de  Tacide  chloro-phosphorique. 


Percldorure  de  phosphore^  deuto-chlorure  de  phosphore, 
PCI5  —  a6o5,56  =1  6  volumes. 
L'acide  chloro-phosphorique  est  solide^  incolore  et  cristallin, 
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VU  en  masse»  il  est  blanc  de  neige*  Il  est  volatil  et  peut  être  dis- 
tillé sans  aUëration.  Il  bout  à  environ  i48%  et  fond  à  quelques 
degrés  au-dessous  4t  cette  température.  Le  poids  spécifique  de 
sa  vapeur  =  49788.  Il  résulte  de  là  que  i  volunw  de  cette  va- 
peur contient  1/6"  de  volume  de  vapeur  de  phosphore  et  un 
volume  2/3  de  chlore. 

4,355 
i;6  de  volume  de  vapeur  de  phosphore  =:  — >—  =  0,726 

6 
1  volttiDe  a/3  de  chlore  =:  2,44  X  '>66    .     .     .  =:  4,066 


I  volume  de  vapeur  d'acide  chloro-phosphorique    =.4,792 

L  acide  chloro-f^iosphorique  brûle  au  contact  de  lair  et  d'un 
corps  en  ignition  en  produisant  de  TMlde  phosphorique  et  en 
abandonnaut  du  chlore.  Il  est  décompose !par  Teau  en  phos« 
phate  hydrique  et  en  chlorure  hydri^e  =ï.PCl6  +  Aq=5ClH 
+  P05,Aq. 

Lts  acides  chlorés  du  phosphoiyne  rotigissent  point  le  pa- 
pier de  tournesol  bien  seà^  et  ne  «^unissent  point  avec  les 
oxydes  au  contact  de  l'eau  ^  poisqu  elle  les  décompose  ;  mais 
des  analogies  bien  fondées  permettent  de  penser  que  ces  com- 
posés sont  des  acides  vis-à-vis  des  chloro-bases. 

On  obtient  les  composés  de  chlore  et  de  phosphore  en  fai^- 
sant  réagir  l'un  sur  l'autre  ces  deux  corps  à  la  température 
ordinaire  :  un  excès  de  phosphore  donne  de  l'acide  chloro- 
phosphoreux  ;  un  excès  de  chlore  donné  de  l'acide  chloro-phos- 
phorique.  L'action  que  Teau  exerce  sur  ces  composés,  indienne 
qu'il  est  indispejijsable  que  le  chlore  et  le  phosphore  ilûent 
bien  secs. 

On  dessèche  des  fragmens  de  phosphore  en  les  épongeant 
avec  du  papier  h  filtrer.  Ces  fragmens  sont  ensuite  introduits 
dans  une  cornue  tubulée  placée  surun  fourneau  sans  feu.  Cette 
cornue  est  munie  d'un  récipient  entouré  de  glace.  On  adapte 
à  sa  tubulure  un  appareil  donnant  du  gaz  carbonique  sec  pour 
remplacer  l'air  de  l'appareil.  Lorsque  le  gaz  qui  sort  par  un 
tube  placé  sur  le  récipient  n'entretient  plus  la  combustion,  ou 
remplace  l'appareil  à  gaz  carbonique  par  un  autre  appareil 
'donnant  du  chlore  sec. 

Il  se  forme  de  Tacide  liquide  qui  occupe  le  fond  de  la  cor- 
nue et  de  l'acide  solide  qui  en  tapisse  la  voûte.  Cet  acide  so- 
lide est  produit  par  la  réaction  du  chlore  sur  la  vapeur  d'acide 
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chloro-pliosphorcux.  SI  Ton  veut  de  racide  Ghloro-phosphoreui 
on  arrête  Popcrâtioii  avant  que  tout  le  phosphore  soU  dissous. 


Si  l'on  Teat  de  l'acide  chlorQ-phosphorique  on  pousse  le  déga- 
gement du  chlore  jusqu'à  ce  que  tout  û  produit  soit  devenu 
sélide^  Dans  tous  les  cas  les  produits  doivent  être  porifies  ptr 
la  distillation. 

On  obtient  encore  l'acide  chloro-phosphorique  en  frisant 
Phaser  du  chlore  sec  dans  de  lacide  chloro-phosphoreux. 


.^  .  'Composes  de  brome  et  de  phosphore. 

Le  brôùe  l'tinit  directement  avec  le  phosphore  en  di^a- 
geanf  de  là  chaleur  et  ile  la  Itiitiiêrë;  Les  cot^posés  qu^ib  for- 
ment ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  du  chlore. 


Composés  diode  et  dé  phosphore. 

L^îûd'e  et  le  phosphore  s'unissent  violemment  à  ta  temp^ 
ratùte  ordinaire  fils  forment  des  composés  bruns,  solides  et 
fusibles  à  une  basse  température,  qui  ont  dté  à  i>eLne  étudies 
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Régule  (t arsenic.  Arseriic  métallique,  Kobott  (a)^ 
Poudre  aux  mouches. 

As  =  940|(i8  =  I  volume. 

AU  IX*  siècle»  Géber  éciÎTâlt  que  TarseQÎo  jottalt  le  même 
rôle  que  le  soufre  i|îs-à-vis.  des  niétavx,  d^us  certains  mine*- 
raîsi  Au  commencement  du  xiii®  siècle^  Âlbert-le-Grand  en«> 
seigna  un  procëdc  pour  l'obtenir  libre  ^e  toute  combinaison* 
Depuis  9  ce.  corps  a  été  étfidié  par  un  grand  nombre  de  chimistes, 
et  toutes  les  observations  tendent  à  confirmer  son  analogiii 
chimique  ayec  le  phosphore.  Cette  analogie  est  laussi  bie^  fçior 
dée  que  celle, qui  existe  entre  le  chlore 5  le  brème  e|  l'iode  \ 
car,  à  moins  d'être  identiques^  deux  corps  ne  peuvent  pas  eu 
présenter  ^Avantage. 

L'arsenic  est  solid*  et  très  fragile.  Il  possède  l'éclat  mét^Jr 
liqueella  couleur  de  l'acier,  avec. une  teinte  plus  foncée.  Sa 
ooultçr  se  ternit  au  cpurta^^  de  l'fiir  humide  9,  et  devient  d'un 
brun  noirâtre  par  I9  formation  d'un  oxjde.  Il  a  une  texture 
éminemment  cristalline  \  niai«  il  affecte  rarement  des  formai 
bien  çlé|tccnûn4e«*  Cependani  on  pense  qu'il  cristalliae  en 
rhomboèdres.  i.  j. 

Le  poids  spécifique  de  larsenics  S^pSp,  selon  M.  Guibourt. 
Sa  chaleur  spécifique = 0,08 140^  selon  M.  Regnault.  Cette 
(dialeur  spécifique  jîssmne  à  la  qiol.écule  d'arsenic  solide  un 
poids  égal  à  la  moitié  de  son  équivalent  chimique. 

Sotis  là  pression  brditiairé  âe  ratm^phKre^  l'Ak^ehlc  |^^^se 
knniédialcntettt  de  i'étlt  iéHd«  à  l'état  de  Va|)eun  Cette  trbn^^ 
fonliàtion  commence  veirs  180**.  Pour  lie  liquéfier,  il  faudrait 
augmenter  la  pressiOtli  Lft  va^r  d'arsenic  pesie  j|M>nr  avotf 
une  odeur  alliacé!^  naûséenè)^  6t  toute  pâttitUlièfl^^  tnbisU^ 
probable  que  cette  odeur  est  celle  de  l'oxyde.  Le  poids  spéci- 
fique de  la  vapeur  d  arsehîczz:  io,8,  selon  M.  Mitscherlich. 

On  trouve  dans  la  nature  de  l'arsenic  métallique,  cet  arsenic 
est  tesiacé,  en  grains  ou  bacillaire.  Son  poids  spécifique  vâtie 

I  ..  ■ —  ■■■■■■     !..  I  ■■       . -  ■  ■  •  I  ■         »» 

(i)  n  ne  feot  point  tonfoBilre  l'trscnic  avec  rscMe  anénîeiix,  qt»  l'on  aéMm« 
irulgairement  arsenic.  .     .        % 

(a)  Le  uoai  de  koLoU^  donué  a  rarwaie,  vient  probablement  tie  ce  que  l'on  ca 
extrari  une  grande  partie  de  Tacidc  arscuieux  provenant  de  la  cobaltinc ,  que  les 
Allemands  uomincni  kobolt,    % 
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entre  5,73  et  8,3o8.  On  le  rencontre  principalement  dans  les 
terrains  primitifs,  où  il  accompagne  largyrose  et  les  «composés 
arsénifères  de  cobalt  et  de  nickel.  L'arsenic  existe  encore  dans 
la  nature  à  l'état  d  arséniure,  de  sulfarséniureet  d'ars^niate. 

Lorsque  l'on  dépose  un  petit  fragment  d'arsenic  sur  un 
diarbon  ardent,  sa  surface  prend  un  éclat  métallique  très  bril- 
lant, et  Ton  obserre  à  peu  de  distance  une  fumée  brune  qui 
devient  blancbe  en  partie  :  la  fumée  brun#est  due  à  de  l'oxjde 
d'arsenic;  la  vapeur  blanche  est  de  l'acide  arsénieux.  On  sent 
eu  outre,  l'odeur  propre  à  l'arsenic  ou  à  son  oxyde. 

L'eau  est  sans  action  sur  l'arsenic  #  la  température  ordi- 
naire; aussi,  lorsqu'elle  a  été  privée  d'air  par  Vébullitîon,  on 
peut  j  conserver  l'arsenic  avec  tout  son  éclat  métallique. 

L'air  humide  altère  l'arsenic,  et  finit  par  en  oxyder  la  sur- 
face. Lorsqu'il  'est  en  poudre,  il  jouk  de  la  propriété  de  con- 
denser l'air;  alors  la  réaction  devient  plus  vive,  la  tempéra- 
ture s'élève,  et  l'afsenic  peut  s'embraser.  On  connaît  plusieurs 
incendies  dus  à-  cette  cause. 

A  une  température  suffisamment  élevée,  l'arsenic  br&le  et 
se  transforme  en  acide  arsénieux.  Fondu  avec  le  soufre,  il  en 
résulte  des  sulfures.  Lorsqu'oli  le  projette  dans  an  flacoo 
rempli  de  ofalore,  il  s'y  enflamme  en  donnant  naissance  à  de 
l'acide  chlorarsénieux.  L'arsenic  s*unit  aux  métaux ,  et  les 
rend  très  cassans. 

Composés  dCarserdc  et  ePfgfdrogène. 

On  connaît  deux  composés  d'arsenic  et  d'hydrogène:  l'un 
est  solide,  et  porté  le  nom  A* cirséniwre  ![ hydrogène  ;  l'autre  est 
gaxeux ,  et  présente  la  plus  grande  analogie  de  constitution 
avec  l'ammoniaque  et  le  pfaosphammoniaque  :  aussi  lui 
donnera-t-on  ici  Iç  nom  è!arsènammoniaque. 

^  iBlÉIIHIBB  O'KTlHlOOBm. 

Composé  amorphe,  d'une  couleur  bron  terne,  dcmt  la  com* 
position  est  incertaine.  Davy  Ta  dffcouvert  en  déoomposanC 
l'eau  au  moyen  d'une  pile  dont  le  rhéophore  négatif  portait  no 
morceau  d*4^enic  à  son  extrémité  :  l'hydrogène,  au  lieu  desr 
dégager,  s'est  uni  à  l'arsenic.  MM.  Gay-Lussac  çt  Thcoanl, 


Digitized  by 


Google 


ARSElfIG.  é85 

ToDt  obtenu  en  dëcomposant  de  rars^nîoxc  de  potassium  par 
Peau. 

ARSteAMBl6irXAQUB . 

U/divgène  arsénié ,  hydrogèfte  arséniqué.  Proto-arséniure 
^  d'krdrogèiif. 

AsHs  =  977i58  =  4  Tolmiiei. 

L'arsénammoniaque  est  gazeux  et  incolore  ;  il  possède  une 
odeur  alliacée;  il  est  très  dangereux  à  respirer.  Sou  poids  spë- 
cifique  =  211695. 

L'unité  de  volume  de  ce  gaz  j^  est  formée  de  i/4  de  volume 
de  vapeur  d'arsenic  et  de  i  volume  et  1/2  d'hydrogène. 

1/4  de  ToluiDe  de  ▼dipeur  d'anenic  =  io»6  X  o,a5  =  a,6So 
*       I  volume  et  x/a  d'hydrogèoe  =  0,0693  X  1»^         =  0,104 

X  volume  d'anénammouiaque  =.  2,754 

Lorsqu'on  le  chauffe,  même  sans  leconttfct  de  l'air,  il  se  dé- 
compose en'liydrogène ,  qui  devient  libre ,  et  en  arsenic ,  qui 
tapisse  les  parois  du  vase  où  l'on  opère«  Une  longue  série 
d'étincelles  électriques  agit  de  même.  Soumis  è  un  aliais- 
sement  de  température  d'environ  —  3o® ,  il  se  Kquifie  sous  la 
pression  de  l'atmosphère.  ♦ 

Lorsque  l'on  met  le  feu  à  du  gaz  arsénammMiaque  contenu 
dans  une  éprouvette,  il  brAle  avec  une  flamme  blanche,  qui 
donne  une  fumée  épaisse  et  blanche  d'acide  arsénteux.  Â 
louvetlure  de l'éprouvette,  on  trouve  un  dépAthlan^  de  cette 
substance;  un  peu  plus  avant,  il  y  en  a  un  brun,  d'oxyde 
d'arsenic  ;  et  plus  avant  encore,  il  y  en  a  un  d'aspect  métal- 
lique, qui  est  de  l'arsenic* 

Le  chlore,  le  brome  etl'ic^,  déolltoposent  rapidement  l'ar- 
sénammoniaque;  le  soufre  et  le  phosphore  le  détruisent  à  Taide 
de  la  chaleur.  Le  potassium,  le  sodium  et  l'étain,  le  décom- 
posent aussi  dans  les  mêmes  circonstances,  et  mettent  Thy- 
drogèoe  en  Hberté  ;  on  peut 
même  employer  ce  moyen 
pour  en  faire  l'analyse.  Pour 
cela,  on  en  introduit  un  vo- 
lume déterminé  dans  une  pe- 
tite cloche  courbe  surle  mer- 
cure; on  y  fait  passer  un  morceau  d'étain,  et  l'on  chauffe 
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jusqu'à  çc  (|tt9  la  réaçtipi^  foijt  QOQipl^te.  Après  le  refirddîs- 
sèment,  on  trouve  que  le  gaz  a  augmenté  de  moitié  et  quM  e${ 
réduit  à  l'état  d*bydrog^ne*  Or  donc,  un  volume  de  gaz  sou- 
mis à  Tanalys^  contient  un  volume  et  demi  d'hydrogène,  et, 
une  fois  et  demi  le  poids  spécifique  deThydrogène,  reirandié 
du  poids  spécifique  du  gaz<:oniposé,  donne  un^ifférence  égale 
au  poids  de  l'arsenic  qu  il  çoulieut.  I^^eap  privée  d*air  dissoot 
environ  un  cinquième  de  son  volume  d'arsénammoniaque.L'eaa 
aérée  sVmpare  lentement  de  l'hydrogène  du  gaz  par  loxygène 
qu^elle  contient,  et  de  Tarscnic  se  dépose  en  flocons  bruns. 

Les  hydrates  potassiqàe  etsodîque  dissous  dans  l'eau,  dé- 
composent facilement  1  arséifaramoniaque,  surtout  àTaidede 
TébuUition.:  il  se  dégage  de  rfaydfq||éne  et  il  se  forme  un  arsé- 
nite.  Le  sulfate  hydrique  décompose  aussi  Tarscnammoiiiaque: 
il  se  produit  de  Teau  et  du  gaz  sulfureux  en  même  temps  qae 
Tarsenic  se  dépose.  Si  l'on  chauffe,  l'arsenic  se  dissout  en  dé- 
iiomposant  à  s^  iQwr  U  §V^fitfe  by4riqi|e*  L'azotaAe  hydrique 
détruit  aussi  rarsénammopiaqtteayec.r#|>idité9  etendonnanl 
iieu  à  4«s  ph^omèodes  <iu  si^Jbnafi  ordre,  ù  ce  <i'est  qu'il  dissout 
l'Mienic  à  froid. 

Presque  Ao«(es  les  dj^solutions  n^Uiques  d^conoposeni  li* 
gazarsénammoniaque.  Dans  tous  les  ÇMks  métaux  sont  préd- 
|^t4s;  le  piêSi^fy  le  rho<|Lium,  Tor,  le  ipejccure  et  l'argent 
y  sQt^  ^  l'état  métalU<IP«  9  l^  aigres  m4ta|ix  ,  tels  que  Je 
cuijvïe,  )e  plomb,  etc.,  Je  sont  à  l'état  d'arséniure.  Avec 
)'«q;eitf  la  rëaoUon  n'est  pfis  cçostante  :  tantôt  il  est  précipité  à 
J'i^at  mét«41ique,.taut^  iU'est  à  l'état  d'arséuiure^  dans  Je  pre- 
mier cas,  je  pi:éG4)ité  es^t  grU,  dans  le  second,  il  est  noir.  Oo 
n'a  pas  encore  déterminé'  les  causes  de  qette  différenee  ^  mais 
il  esi  important  de  laiciynaitre,  pomme  on  le  verra  pln^  loio. 
^réparatioH.'^Qn  obtieiitrarsénamiponiaque  en  traitant  des 

alliages  arsépif^res  par  des 
sels  hydriques»  scât  oêlni  d'é- 
Jtain  ejL  d'arsenic,  par  le  dilo- 
rure  hydrique  ^  soit  celui  de 
zinc  et  d'arsenic,  p^lesu|/ale 
ou  le  chlorure  hydnque.  Le 
procédé  qui  dooQe  ce  gasl^ 
ph^s  facilement,  el  dans  le 
p^  grand  éUit  de  purd^j 


Digitized  by 


Google 


consiste  à  verser  simplement  nne  dissolutioii  d'acide  ars<r*ni^|i:i^, 
obtenue  par  l'eau  bouillante ,  dans  un  appareil  donnap^  de 
Thydrogène.  (Y.  p.  449  comm<$nt  on  prépare  Thydrogine.)  * 

Composés  JC oxygéné  et  ^arsenic. 

Qo  ne  coopatt  que  trois  cooifioséf  d'oxygène  et  d'ar^epic  : 
un  oxyde  et  deux  acides*  L'existence  d'un  qmtrièmf9  com- 
pulse h^O^  e«t  douteiisç. 

OSTDI  D'ABMDna. 

L'oxyde  d'arsenic  est  amorphe ,  pulvérulent  ^i  d'une  cou- 
leur brupe,  \\  se  forme  spontanément  à  la  surface  des  morceaux 
d'arsenic  coDseryé  à  l*air.  Pai  vu  des  morceaux  très  poreux 
d'arsenic  uatif,  placés  dans  un  trou  conique  percé  dans  un 
charbon  detilleul|  continuer  à  brûler  lentement,  api^ès  y  avoir 
inis  le  feu  avec  un  chalumeau  et  donner  de  l'oxyde  d'arsenic. 
tJne  dissolution  aqueuse  de  chlorure  (h&  de  sulfate  hydrique 
boujllante  transforme  Toxyde  d'arsei^iç  en  .arsenic  et  en  acide 
.irsénieux.  La  chaleur  le  décomposeaussi,  en  donnant  Ips  mêmes 
produits*  Oq  ne  connaît  pas  sa  comppsîtîoi^. 


Jrsenic  blanc^  oxyde  (Tarse^Uif  arsenic^  mort-aux-raU. 

AsOs  =  xq4o,oS  :=  1  volume. 

L'acide  arsénieiix  est  polymordiie.  On  le  connaît  sous  forme 
d'oclaèdres  réguliers  »  sous  celle  de  lames  tiexagonales  et 
amorphe. 

Acide  arscnieux  octaédrique^  acide  arsénieux  opaque*  — •  Cet 
acide  est  solide,  incolore,  limpide,  cristallisal)le  en  octaèdres 
d'un  éclat  diamantairç;  ou  bien  il  est 
en  masses  d'un  blanc  d'émail,  opaques, 
fragiles  ,  à  cassure  sous-vitreuse.  Le 
poids  spécifique  de  Tacide  blancest  de 
3,699,  ^^\^^  ^9*  Guibourt^  sa  chaleur 
spécifique  est  de  0,1^59.  La  saveur  de 
l'acide  arsénieux  octaédriqu^  est  acre  et  caustique;  il  est  ino- 
dore; mais  sa  poudre  ou  sa  vapeur,  introduite  dans  les  fosses 
nasales,  y  cause  une  vive  irritation.  Lorsque  l'on  chaniTe  c^tte 
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espèce  d'acide  nrsëniènx ,  elle  te  mmotlit  s;ins  se  liquéfier,  et 
se  réduit  en  vapeur.  Cette  vapeur  a  an  poids  spécifique  de 
i3,85  selon  M.  Mîtscherlich.  Par  le  refroidissement,  elle  se 
dépose  en  cristaux  octaédriques. 

Selon  M.  Guibourt,  à  «if-  i5o  Teau  dissout  o,oi255  de  son 
poids  d'acide  arsénieux  opaque*,  k  +  ioo<^,  elle  en  prend 
G, 1 147  ;  et  lorsqu'on  le  laîssfe  refroidir  jusqu'à  -f-  i5%  elle  en 
retient  o,o8583. 

L  acide  arsénieux  cristallisé  ey  octaèdres  conserve  sa  trans- 
parence à  Tair.  Cet  acide  oui'acide  opaque,  lorsqu'on  les  dis- 
sout dans  l'eau,  donnent  des  cristaux  octaédriques  aussi  bitn 
que  par  la  sublimation . 

Acide  arsénieux  amorphe^  vitreux  ou  transparent.  —  Cet 
acide  est  en  masses  d^apparence  vitreuse,  limpides,  incolores 
'OU  légèrement  jaunâtres.  Sa  saveur  et  ses  autres  propriété 
organoleptiques  sont  les  mêmes  que  celles  de  Tacide  précédent. 
Son  poids  spécifique  est  de  3,385,  selon  M.  Guibourt.  Sa 
chaleur  spécifique  =o,i349«  M.  Guibourt  a  observé  que  l'eaa 
bouillante  dissout  0,09683  d'acide  arsénieux  transparent; 
qu'en  la  laissant  refroidir  jusqu'à  4~  '  ^^  ^'^^  ^°  abandonne 
o*,oi784etcn  relient,  p9r  conséquent,  0,07899;  cependant 
en  faisant  macérer  cet  acide  dans  de  Teau  à  4~  iS<^  ^Uc  ^^  f^^ 
en  dissoudre  que  0,0096 1 5 . 

Tout  l'acide  arsénieux  du  oommerce  est  d'abord  à  l'état  vi- 
treux^ mais  l'arrangement  moléculaire  de  cet  acide  est  instable 
à  la  température  ordinaire*  L'équilibre  des  parties  se  détruit 
peu-à-peu  en  allant  de  la  surface  vers  le  centre,  ou  par  couches: 
lacouÂie  la  plus  extérieure  blanchit  d'abord,  elle  s'épaissit  pen- 
à-peu,  à  mesure  que  le  déplacement  des  molécules  périphé- 
riques permet  le  mouvement  des  molécules  sous-jaccntes,  et 
toute  la  masse  finit  par  être  transformée  en  acide  opaque, qui 
n'est  probablement  rien  autre  chose  que  l'acide  octaédriqae, 
qui  est  stable  à  la  température  ordinaire. 

M.  H.  Rose  a  observé  un  phénomène  fort  remarquable,  re- 
latif à  la  modification  de  l'acide  arsénieux.  Lorsque  l'on  dis- 
sout celui  qui  est  transparent  dans  le  chlorure  hydrique,  loi 
même  dissous  dans  l'eau,  et  quej'on  place  la  dissolution  Jaa* 
une  étûvo  chauffée  jusque  vers^  5o»,  celte  dissolution  it- 
meure  lumineuse  pendarit  un  temps  assez  long,  »u-deii  au, 
quel  l'acide  est  transformé  et  ne  donne  plus  de  lumière.  H  est 
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probable  que  la  lumière  qui  apparaît  pendant  celte  transfor» 
malien  est  due  au  mouvement  corpu^uèaivc;  nécvssairoounou- 
vel  arrangement  des  parties  ooustitnantes  de  Pacide  arsénîeux. 
L'acide  vitreux  se  produit,  à  n'en  pas  douter,  par  la  fusion 
de  Tacide  octacdric|Uf  ^  à  une  Icmpérature  supérieure  à  celle  à 
laqiielle  il  se  rëduil  en  vapeur»  et  sous  une  pression  plus  ferte 
que  celle  de  ralmosphère*  Ou  se  rendra  Âicilenient  comple 
de  ce  phénomène,  en  connaissant  les  circonstances  de  sa  pro« 
duction.  On  le  sublime  dans  des  vases  où  il  forme  des  couches 
de  plus  en  plus  épaisses,  enfin  le  vase  s'échauffe  ainsi  que  lacou^ 
che  diacide  arséoieux  qui  le  touche*,  mais  cette  couche  ne  peut 
se  réduire  eu  vapeur,  car  l'élasticité  de  ses  parties  est  vaincue 
par  la  résistance  des  couches  qui  la  retx>uvr(iDt  et  qui  finis* 
sent  par  subir  eUes-mèmes  la  transformation  de  proche  en 
proche. 

La  transformation  de  l'acide  arsénieux  n'a  lieu  que  lors- 
qu  il  est  à  l'état  solide  ou  pâteux  ;  car  lorsque  Ton  fait  passer 
sa  vapeur  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  très  vif,  elle  cristallise 
en  octaèdres  au  sortir  du  tube. 

décide  arsénieux prismaiique.  -—M.  Wohler  a  observé  des 
cristaux  d'acide  arsénieux  sous  forme  de  lames  •  hexagonales, 
nacrées,  clivables  parallèlement  à  leurs  faces.  Quoique  œ  di-» 
vage  ne  corresponde  ni  à  celui  de  l'exilèle,  ni  à  celui  du  stt-» 
bine,  il  est.  probable  que  l'acide  arsénieux  dont  il  est  ici 
question  appartient  au  système  du  prisme  rhomboïdal. 

L'observation  que  M.  Guibourt  a^  faile  sur  la  solubilité  des 
acides  arsénieux  vitreux  et  opaque  est  des  plus  singulières* 

Ce  résultat  ne  peut  s'expliquer  par  la  simple.transformation 
d'un  acide  dans  l'autre.  Il  est  aussi  probablement  du  à  ce  que^ 
vers  100%  il  se  forme  quelque  composé  entre  les  élémens  de  l'a* 
cide arsénieux  et  de  l'eau.  Si  l'on  étudiait  ce  phénomène cVune 
manière  suivie,  il  est  probable  que  Ion  veiTait  croître  régu- 
lièrement la  solubilité  de  ces  acides  jusqu'à  une  certaine  tem* 
pérature,et  que  tout-ù-coup  elle  deviendrait  plus  considérable 
lors  de  la  formation  du  nouveau  composé. 

Réactions  des  acides  arsénieux.  Les  acides  arsénieux  se  com- 
portant chimiquement  de  la  même  manière  dans  uti  grand 
nombre  de  cas,  on  peut  les  réunir  ensemble. 

Le   charbon   réduit  facilement   l'acide   arsénieux.    Cette 
réaction  peut  être  faite  sur  une  petite  échelle  :  introduire 
T.  I.  44 
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<lan8  .un  hibe  fermé  à  une  extvëaiité  un  fragment  d*«eMe 
ariténîcnx  de  lagrasMur  de  ia  tête -d'une  petite  ëptngle, 
placer  par-dessus  une  colonne  de  charbon  en  petits  fragmens 
rilceniinciii  calcine^,  de  trois  centimètres  de  hauteur ,  chauffer 
k  la  lampe  a  alcool  la  partie  du  tube  correspondant  au  charbon, 
et,  quand  elle  est  presque  ronge,  chauffer  rarsenîc  sans  cesser 
de  cîiauffer  le  charbon  t  l'acide  arsëBieasse  volatilise  et  sa  va- 
peur se  rëduit  en  traversent  le  charbon  ^  de  Poijde  de  carbone 
se  dégage,  et  de  larsenic métallique  se  dépose  dans  le  tube  sous 
forme  d'un  enduit  gris  noirâtre ,  d'aspect  métallique. 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  arsénieux  fait  naître  nn  pré- 
cipité blanc  d'arsénite  de  chaux  lorsqu'on  l'ajoute  en  petite 
quantité  dsns  Veau  de  chaux.  Si  l'on  en  ajoute  davantage,  le 
pntcipité  se  redissout*  Si  l'on  ajoute  du  sulfure  hydrique  dis- 
sous à  une  dissolution  d'acide  arsénieux,  la  liqueur  Jaunit,  Si 
les  dissolutions  sont  très  concentrées,  elles  peuvent  donner 
wi  précipité  jaune  floconneux  d'acide  sulfarsénieux  ;  oiais  si  Ton 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  muriatique,  le  précipité  se 
forme  toujours  infailliblement,  quekpie  peu  concentrée  que 
•oit  la  liqueur;  mais  ce' n'est  quelquefois  qu'après  un  lempi 
asseaJoDg,  si  la  dissolution  ne  renferme  qu'une  quantité  tiîs 
minime  d'acide  arsénieux.  Si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à 
une  dissolution  d'acide  arsénieux  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  une  ré* 
aoliiOB  alcaline,  et  si  l'on  fait  bouillir  le  mélange,  l'excès  d'am- 
moniaqUe  s'en  va,  et  l'on  a  un  arsénite  jouissant  des  propriétés 
earactéristiques  de  ces  sortes  de  composés. 

L'adde  arsénieux  bouilli  avec  l'azotate  hydrique,  ou  pintèt 
encore  avec  l'eau  régale  fortement  chargée  de  ce  dernier  corps, 
se  transforme  en  acide  arsénique  reconnaissable  aux  caractères 
qui  seront  bientôt  signalés. 

.  Si  Ion  ajoute  un  peu  de  dissolution  arsenicale  à  un  appareil 
donnant  de  l'hydrogène,  on  obtient  alors  de  Tarséniure  d'by- 
drogène(arséaammoniaqae),  dont  la  flamme  est  blanchâtre  et 
répand  une  fumée  blanche,  si  l'arséniure  est  en  quantité  nota- 
ble. Cette  flamme,  projetée  sur  une  soucoupe  ou  une  assiette 
de  porcolaine,  y  fait  des  taches  d*arsenic  oyant  la  couleur  et 
l'aspect  métallique  de  ce  corps.  Ce  procédé  est  dû  à  M.  Marsh. 

Cette  expérience  est  très  facile  à  ffiire  avec  une  simple  fiot^ 
bouchée  et  surmontée  d'un  tube  coudé,  faisant  un  angle  de 
135"  environ,  comme  la  Ggure  ci-jointe  l'indique.  On  intm- 
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doit  dans  celte  fiole  de  Teeu»  itoi  4m  ^ . 
du  sulfate  hydrique,  n^^saice^  po|iu^ 
obtenir  de  l'hydrogène  :  on  pose  douce- 
ment le  bouchon  sur  la  fiole ,  en  l'en- 
fonçant asse^pour  la  boucher^  ctjissez 
peu  pour  qu'il  en  sorte  iacilcnicnti 
Après  quelques  inslans ,  on  met  le  feu 
au  gaz  sortant  par  le  tube,  qui  doit  élre 
terminé  en  pointe  obtjuse.  Si  Tapparell 
contenait  encore  de  Tair,  de  manière  à 
faire  un  mélange  explosif,  le  bouchon 
sauterait,  et  il  n'y  aurait  point  d'autre 
accident.  Si  le  gaz  brûle  tranquillement, 
on  enfonce  dairantagele  bouchôft',  et  l'on  esfealé  si  la  flkmtne 
donne  des  taches  sur  la  porcelaine^*  sî  après  quelques"  mitiules 
elle  n'en  donne  pas,  on  peut  être  tis^xité  qûô  ïeâ  matières  èm- 
ptoye'es  sont  exemptes  d'arsehicf.  Eh  introd'uîsnnt  alors  dans 
Tappareil  une  fraction  de  jgontte  deidissolaiion  aryétiiiîuse', 
prise  à  rextrémité  d-utie  bagri^ftè  de  vei-re  ;  on  vti'ra  que  la* 
flamme  du  ga«  donnera  les  taches  Indiqut^cs,  *  >  •     •    •  * 

Aflti  de  n'être  point  oblîg<?  d'ouyrir1'ap|JareM  pout'y  intro^ 
dttire  la  dissolution  arsénieuse ,  ce  qui  eiîge  lirie  perte  'dé 
temps  et  de  produiu, 'partie  qu'il  ftttt  rfttéfadt*e  ^ue  li:l^4r  né 
«oit  plus  explobible  pour  y  thetlréle'feù  ;'  on  petit  RïitL-  ttsli  l'o 

de  l'appareil   ci -joint.  Le  '        '  * •J^i;b 

zinc  étant  dans  le  flacon, 
avant  de  le  boucher,  on  peut 
y  iutroduire  l'eau,  le  sulfate 
hydrique  et  la  dissolution 
arsénieuse  par  le  tube  droit.  ' 
Ce  tube  doit  être  rétréci  à  sa 
partie  inférieure  pour  éviter 
une  perte  de  gaz.  La  branché 
obfique  de  tube  coudé  est* 
coupée  en  deux,  et  réunie  par  un  tube  un  peu  plus  large,  con- 
tenant des  fragmem  de  pOncë  vbltiariiqué ,  pour'  arrêter  les 
parcelles  liquides,  qui  pourraient  ctre  cnlrafnées.  piw  kfi(VZ»'4 
qui  conduiraient  à  des  rcsi;^luts  incertain».  Cetappaiieil.etC 
fort  simple,  et  donae  de  bons  résultat».  v  . .  i 

L'Aca(l<'mie  royale  des  scicn  ces  de  Paris  a  combiné  quelques 

44- 
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BM^Ificiitions  de  rappireîl  Ae  Marsh,  et  a  donne  b  préférence 

à  celui  qui  est  représenta*  dans  la  figure  snirante. 


Dana  cet  appareil,  le  gas  Uarcrse  des  fils  d^amianthe  placés 
dans  le  gros  ^ube  oblique.  Là,  il  dépose  les  matières  qu'il  peut 
tenir  t'ususpensioo.  On  cbaufie  le  petit  tube  entre  les  deux 
extrémit<':s  d^une  lame  de  enivre  gratté,  repliée.sur  elle*mème: 
sous  riiifluence  de  la  chaleur,  Tarséniure  se  décompose,  Thj- 
drogène  se  dégage,  et  TarsenUse  d/épose  dans  le  petit  tube  (i). 
En  détachant  ce  tube  ei  <;hanfiaut  d'abord  an-dessus  de  lar- 
seule,  puis  après  à  Tendroit  même  où  e«t  ce  corps,  on  peut  le 
transformer  en  acide  arsénlenx  qui  se  sublime  en  cristaux  oc- 
laédrlques,  brlllans^  recopmaîssables  à  l'aide  d'une  loupe. 

En  traliant  les  taches  arsenicales  par  ime  petite  quantité 
d  aiotate  hydrique,  et  le  faisant  évaporer,  on  a  de  Taclde  arsé- 
nique  qui  devient  rouge  par  laddltion  de  l'azotate  argentiqne. 
Cette  opération  est  indispensable  pour  ne  point  confondre  les 
taches  autlmoniales  avec  les  tacher  arsenicales* 

Au  Heu  de  brûler  le  ga^  arsenical,  M.  Lassaignc  a  proposé 
de  le  faire  passer  dans  une  dissolution  d  azotate  argentique. 
En  opérant  à  la  lumière  diffuse,  Targent  est  réduit  à  Tétat 
métallique;  de  l'eau  se  produit  en  même  temps  que  de  l'acide 
arsénieux,  qui  demeure  dissous  dans  la  liqueur.  S'il  reste  de 
l'azotate  argentique  non  décomposé,  on  en  précipite  le 


(i)  Il  but  ^ttc  c«  tubf  «oit  bien  étroit ,  puur  élr«  sûr  de  déeomiioMr  loat  le  gn 
anîolcel,  nène  en  diauffaot  le  verre  jusqu'au  point  de  le  ramollir.  Ausâ  serail-il 
^Km  coaYenable  de  souder  le  petit  (nbt!  après  le  gros  tube ,  et  de  chauffer  la  part» 
aMleaaoi  I^MÛanibe.  Là,  le  oooiAct  serait  plus  mslliplié  et  h  déoomposîtios  fe- 
rait p'us  cooiplêle.  Ou  conduirait  eniuite  l'arseuic  âù  Ton  voudrait,  à  l'aide  &fa 
fh«le«r. 
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tal  par  la  ptiis  petite  qaantît^  possible  de  chbrote  bydrif|iie 
dissous.  Après  avoir  été  filtrée  dans  tm 
filtre  lavé  à  Tacide ,  cette  liqueur  donne 
la  réaction  de  Tacide  arsénieux  par  le 
5ulfure  hydrique.  Pour  d'autres  réac- 
tions, il  serait  convenable  d*évaporer 
la  liqueur,  et  de  la  reprendre  par  Teau; 
mais,  dans  ce  cas,  il  pourrait  j  avoir  une 
partie  de  l'acide  arsénieux  transformée 
en  acide  arsénique. 

action  toxique  de  Cacide  arsènieux;  son  contre-poison.  —  L*aeide  «rséoieiix, 
pris  même  en  très  petite  quantité,  détermine  un  sentiment  d*àcrelé  k  la  gorge,  une 
douleur  toute  particulière  dans  la  région  des  parotides  et  des  déefairemrns  dana 
reslomac.  Cette  dernière  sensation  a  même  lieu  lorsque  rarsenic  n'a  point  atteint 
cet  organe  directement  et  qu'il  n'a  pu  en  pénétrer  qu'une  quantité  très  faible  dans 
les  fosses  nasales.  A  un  degré  plus  avancé,  il  détermine  on  frisson  général,  le  grin* 
cernent  des  dents,  le  refroidissement  des  extrémités  et  la  mort.  Ce  poison  agit  de 
deux  manières  furl  distinctes  :  comme  agent  corrosif  local,  et  comme  agent  qui  dé- 
truit ta  vitalité  des  parties  avec  les(|nflles  il  se  trouve  en  contact.  Il  résulte,  d'ex- 
périences que  j*ai  tentées  avec  des  préparations  arsenicales,  tant  sur  moi-même  que 
sur  des  personnes  qui  ont  bien  voulu  s*y  prêter,  qne  ces  préparatiMis  agissent  dans 
le  lieu  de  leur  application,  qu'elles  en  déterminent  la  turgescence  et  l'engnurdiase- 
ment,  en  même  temps  qu'elles  arrêtent  la  circulation  capillaire  et  produisent  l'en- 
gorgement des  petits  vaisseaux.  Chacune  des  particules  organique*  qui  constituent 
un  être  vivant,  étant  elles-mêmes  douées  de  la  vie,  il  est  probable  qne  l'aeide  ar- 
sènieux diminue  ail  détruit  leur  activité,  et  qu'il  lue  les  animaux  jusque  dans  cha- 
cune de  ces  particules.  Les  belles  expériences  de  M.  Orfila  ayant  piouvé  que  ce 
poison  est  absorbé,  transporté  dans  le  sang,  et  de  là  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
il  est  évident  qu*il  peut  causer  la  mort  en  agissant  comme  il  vient  d*être  dit. 

Ainsi  donc,  l'acide  arsènieux,  et  les  autres  préparations  arsenicales,  sont  des  poi- 
sons qui  tuent  en  détruisant  Tactivilé  des  particules  qui  constituent  les  êtres  Tivana . 

Il  est  probable  que  beaucoup  d'autres  poisons  agissent  de  cette  maDière  :  lea 
expériences  de  M.  Mitscherlicb,  sur  l'action  du  sulfate  de  cuivre,  conduisent  an 
même  résultat,  puisque  ce  poison  se  combine  avec  les  particules  organiques,  comme 
une  matière  tinctoriale  avec  un  tissu. 

On  a  beaucoup  cberché  un  contre-poitoa  i  l'acide  arsènieux,  et  Ton  est  enfin 
parvenu  à  en  trouver  un  qui  neutralise  son  action.  Ce  contre-poison  est  l'hydrate 
de  sesqui-oxyde  de  fer  en  bouillie.  Il  faut  qne  cet  hydrate  soit  récemment  préparé 
pour  être  actif.  Voici  un  moyen  qui  permet  de  l'obtenir  rapidement  dans  tontes 
les  pharmacies:  'dissoudre  du  sulfate  de  fer  (vitriol  vert)  dans  l'eau  boHillanle^  j 
ajouter  un  peu  d'azotate  hydrique  et  de  sulfate  hydrique;  mettre  une  petite  portion 
de  la  liqueur  de  côté,  ajouter  à  celle  qui  reste  de  la  potasse  caustique  (pierre  à  cau- 
tère) ,  et  agiter  continuellement  jusqu'à  ce  qu'i-lle  commence  à.  bleuir  le  |>apier 
rouge  de  tournesol  ;  ajouter  alors  une  petite  quantité  de  la  liqueur  mise  de  cM 
pour  saturer  l'excès  d'alcali. 

La  liqueur,  ou  plutôt  la  bouillie  ainsi  prr|>«rée,  ne  contient  que  de  l'hydrata  de 


Digitized  by 


Google 


6^4  A»OTCri[DBS. 

^«•qvl'ioiyleitoîfeivct  du  rtilf«lb  <le  potisie^  qm  ne  petit  nuire  eo  tucuae  auiudM^ 

ni  aux  individus  einMisonnés,^i  à  h  r6actioo. 

Il  est  convenable  de  sucrer  celle  liqueur  cl  d'y  ajouter  i  dcci^ramme  d'cmê- 
tique  pour  fa  ]Tremièr«  dose  Quand  elle  esl  vomie,  on  en  donne  une  deuxième  dose 
avec  5  c<$ntigrammesd'éinétiqtTe  setiïcment. 

J*ai  cii  roccasidb  de  traiter  deux  personnes  empoisonnées  par  Vacîde  anénienx. 
Dans  les  deux,  4I  y  eà  «tait  une  qui  courait  les  plus  grauds  dangers.  Eiles  ont  été 
sauvera  par  remploi  de  l'hydrate  do  «esqiû^oxyde  de  fer,  préparé  comme  il  vieui 
d'être  dit. 

Usages,  -^  L'acide  arséaicux  est  employé  pour  d^lruire  les 
animaux  nuiéiblet^  pour  chauler  les  blés  au  moment  de  les 
ensemencer.  Les  verriers  en  font  quelquefois  usage  pour  dé- 
truire là  teinte  verte  occasionnée  par  le  protoxjrde  de  fer,  en 
U  faisaj^t  passer  à  1  état  de  sesqui-oxyde.  On  ne  peut  Tem- 
ployer.pour  les  verres  trèsplombifèrès  ;  car  il  les  rendrait  opa- 
ques ou  au  tnoins  louches.  On  en  fait  encore  usage  dans  la  teîn* 
ture,  dans  l'impression  des  toiles  peintes  et  dans  la  fabrication 
de  Pacîde  arsénîque,  des  arsénîates,  des  arsénites,  de  l'orpî- 
meniy  du  réalgar  et  des  verts  de  Scheele  et  de  Schweinfurth* 

Fabricaiion  de  Cacide  anênieuaf.  -^  On  prépare  Tacide  ar- 
sénieux  en  grillant  les  snlfo-arsénhires  naturels  de  cobalt  et  de 
fer.  Celle  opéra lîon  se  fait  dans  une  espèce  de  four  à  réver- 
bèrcy  dont  la  cheminée  est  remplacée  par  des  chambres  super- 
posées  dans  lesquelles  Tacide  arsénieux  se  condense  sous  forme 
de  poudre.  Cette  poudre  est  ensuite  soumise  à  une  espèce  de 
sublimation  dans  des  vases  de  fonte  surmontés  par  de  longs 
tuyaux  qui  se  rendent  dans  des  chambres  à  condensation, 
afin  d^éviter  des  pertes  et  les  accidens  qui  résulteraient  de  la 
présence  d'une  trop  grande  quantité  d'acide  arsénieux  ré- 
pandu dans  l'atmosphère.  Les  parties  sublimées  qui  atteignent 
une  lempéraluré  suffisante  se  ramollissent,  et  forment  Tacide 
arsénieux  vitreux. 


L*acidje  arsénieux  s^unit  aux  oxydes  pour  former  des  com- 
posés salins.  Tous  les  arsénîtes  sont  décompos«ibles  par  la 
chaleur.  Lorsqu'on  les  chauffe  en  présence  du  charbon  dans 
un  tube  de  verre  scellé  à  une  extrémité,  ils  donnent  de  Par- 
scnic  volatil  qui  tapisse  les  parois  du  tube,  et  devient  un  indice 
irréfragable  de  la  présence  de  ce  corps.  I^es  arsénitrs  sodique, 
polassiquc  et  amnjoniquc  sont  solubles  dans  l'eau,  et  cristii^ 
Usent  fort  difTicilement.  Les  arsénitcs  calcique,  strontique  et 
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barytique  ae  dissolvent  dans  un  etcèê  d'acide  ars^aicus.  Les 
arsénites,  en  gênerai,  sont  solobles  dans  les  sels  hydriques*  Len 
arsênites  solubles  donnent,  par  les  dissolutions  des  sels  de 
cuivre,  un  précipité  vert  clair,  d'arsënite  de  cuivre i  avec  les 
sels  d'argent ,  ils  donnent  un  précipite  bUnc  JAunàtre  d'arsé- 
nite  argentique. 

Axann  abséhzqitb. 
Ac05=  1 440,08. 

L'acide  arsénique  est  solide,  amorphe  et  blanc.  Lorsqu'on 
le  chauffe,  il  se  change  d'abord  en  acide  arscnicux  qui  s'unit  à 
Tacide  arsénique,  et  en  ozygèue  qui  se  dégage  j  eu  chaufiau.t 
davantage,  il  se  convertit  entièrement  en  acide  arsénieux  et 
en  oxygène.  L'acide  arsénique  attire  puissamment  l'humidité 
atmosphérique  et  se  liquéfie;  mais  il  en  est  une  partie  qui  de- 
meure solide,  et  qui  ne  se  dissout  qu'^vqç  difCûuUé.  L'acide 
arsénique  aqueux,  qui  a  un  poids  spécifique  de  i,935,  est  plus 
hygroscopique.  L'acide  arsénique  se  combine  réellement  avec 
l'eau,  et  forme  des  composés  salins,  sans  doute  comparables  k 
ceux  que  donne  1  acide  phosphorique  ^  mais  qui  n'ont  pas  en- 
core été  suffisamment  étudiés.  Sa  dissolution  rougit  fortement 
le  tournesol ,  et  fait  naître  un  précipité  rouge  brique  foncé 
dans  l'azotate  argent! que. 

Préparation,  —  On  prépare  l'acide  arsénique  eh  traitant 
l'acide  arsénicux  par  l'azotate  hydrique,  ou  plutôt  par  l'eau 
régale  fortement  chargée  de  ce  dernier  corps ,  jusqu'à  ce  que 
Ion  n'aperçoive  plus  de  vapeur  rouge.  Dans  cetlc  réaction,  l'a- 
cîde  arsénicux  se  suroxyde,  en  prenant  une  partie  de  l'oxygène 
de  l'azotate  hydrique,  et  celui-ci  se  trouve  transformé  en  catl 
et  en  acide  hypo-azotique. 

On  opère  habituellement  dans   un   appareil   distillatoire 
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propre  à  recueillir  les  produits  non  décomposés,  comme  dams 
la  prépacatioD  du  phosphate  hydrique. 

Pour  éviter  une  trop  grande  turgescence,  il  est  convenable 
de  mettre  d'abord  le  mélange  oxydant  dans  la  cornue^  et  de 
n'y  ajouter  Tacide  arsénieux  qUe  par  petites  portions. 

ABaénzATas. 

M.  Mitcherlich  a  démontre  depuis  plusieurs  années  la  pro- 
fonde analogie  qui  existe  entre  les  arscniates  et  les  phosphates, 
et  depuis  les  recherches  de  M.  Grahara,  on  sait  qu'il  existe  des 
arséiiiates  monobasiques  ,  des  arséniates  bi-basiqnes  et  des 
arséniates  tri-basiques;  mats  on  ne  connaît  bien  que  les  arsé- 
niates tri-basiques. 

En  faisant  déflagrer  l'acide  arsénieux  avec  un  poids  ^al  an 
sien  d'axotate  potassique,  on  obtient  une  masse  blanche  et  solide 
qui,  par  la  dissolution  dans  l'eau  et  la  cristallisation,  donne 
un  sel  correspondant  au  bi- phosphaté  de  soude:  ÂsOs, 
KO,aHO,  2HO.  Eu  décomposant  le  carbonate  sodique  dissous 
dans  l'eau  par  l'arséniate  hydrique  également  dissous,  et  en 
ajoutant  de  ce  dernier  corps  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  pins 
d'acide  carbonique  ,  on  obtient  un  arséniate  bi- sodique,  tri« 
basique  cependant,  qui  correspond  au  phosphate  de  soude 
ordinaire.  Ce  composé  cristallise  avec  24  ou  i4  équivalens 
d'eau  :  ÂsOs,  2NaO,HO,  24  ou  i4  HO.  En  chauffant  à  sec 
un  équivalent  d'acide  arsénique  avec  un  excès  de  carbonate 
de  soude,  il  se  dégage  trois  équivalens  d'acide  carbonique, 
et  il  se  forme  un  arséniate  tri  -sodique,  que  l'on  obtient  par  la 
dissolution  aqueuse  et  la  cristallisation.  Cet  arséniate  contient 
24  équivalens  d'eau  :  AsOs,  3NaO,  24HO. 

Les  arséniates  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont 
solubles  dans  l'ean^  ils  donnent  un  précipité  rouge  brun  d'ar- 
séniate  tri-argentique  par  l'nzotate  argentique.  ÂsOs,3AgO. 
Les  arséniates  solubles  donnent  avec  les  sels  solubles  de  cuivre 
un  précipité  bleu  verdâlre  très  pale,  d'arséniate  de  cuirre, 
qu'il  serait  facile  de  confondre  avec  le  phosphate  correspon- 
dant, si  Ton  ne  faisait  intervenir  d'autres  caractères. 

Lesarséuial(*s  sont  solubles  dans  les  sels  hydriques,  la  cha- 
leur les  décompose;  cit  présence  du  charbon  leur  destraclioc 
est  plus  facile,  et  ils  donnent  de  l'arsenic  métallique  facile  à 
fcconnaitre. 
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Composés  nTarsenic  et  de  soufre. 

On  connaît  trois  composes  principaux  d'arsenic  et  de  sou- 
fre :  un  sulfure  ÂsSsi  Tacide  sulfo-arsënieux  AsS,  et  l'acide 
sulfo-arsënique  ÂsSs.  Les  sulfures  d'arsenic ,  comme  ceux  de 
phosphore ,  se  mêlent  en  toutes  proportions  avec  l'arsenic  et 
le  soufre  par  la  fusion. 


SaiNÏapaxi}  et  lov^o^x^  des  auteurs  grecs.  Sandaracha  des  auteurs 
latins.  Récdgar.  Sulfure  rouge  darsenie.  Rubine  d^arsenk. 
Soufre  rouge  des  volcans.  Orpin  rouge. 

AsSa  =.  1 340,08. 

Le  réalgar  existe  dans  la  nature  :  on  l'y  trouve  en  masses 
compactes  ou  translucides,  quelquefois  même  limpides ,  ou 
sous  forme  bacillaire,  ou  bien  en  cristaux,  dérivant  d'un 
prisme  oblique  de  io5°  3o',  incliné  de  85^  Sg'.  Son  poids  spé- 
cifique =  3,6.  Sa  chaleur  spécifique  =  0,1 3o.  L'indice  de  ré- 
fraction du  réalgar  artificiel  s=  a,549« 

Le  réalgar  du  commerce  est  artificiel ,  il  est  en  masses  plus 
compactes  que  le  précédent,  présentant  une  cassure  condioïde 
sous'vitreuse. 

Le  réalgar  est  volatil  à  une  température  voisine  du  nttige 
sombre.  Lorsqu'on  le  grille  au  contact  de  l'air,  il  donçe  4cs 
vapeurs  blanches  d'acide  arsénieuxet  l'odeur  du  gaz  sulfureux. 
Il  se  combine  avec  les  sulfo-bases ,  de  manière  à  former  des 
composés  salins  :  ÂsSi,AS  =  AsSsA^  Lorsqu'on  le  chauffe 
avec  une  dissolution  de  potasse  caustique,  il  perd  du  soufre , 
et  donne  pne  poudre  brune  qui  est  un  autre  sulfure  d'arsenic 
de  la  formule  AseS.   ^ 

On  obtient  le  réalgar  en  fondant  ensemble  le  soufre  et  un 
excès  d'arsenic  ou  d*acide  arsénieux ,  ou  pour  une  partie  de 
soufre ,  5  d'arsenic  et  7  d'acide. 

Le  réalgar  a  quelquefois  été  employé  en  médecine,  comme 
médicament  externe,  dans  le  traitement  des  maladies  cancé- 
reuses. On  l'emploie  en  peinture^  mais  il  altère  les  couleurs 
blanches  de  plomb, avec  lesquelles  on  l'unit*,  il  est  aussi  em- 
ployé par  les  artificiers  pour  faire  les  feux  blancs,  dits  des  Chi- 
nois, qui  répandent  une  lumière  si  vive,  sans  doute  due  à 
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Tacide  arsénieux  qui  se  produit  dans  la  flamme.  La  composi- 
tion employée  pour  ce  feu  est  formée  de  a4  parties  de  nitre , 
7  parties  de  fleur  de  soufre  et  t.  parties  de  réalgar.   . 


'ppcvcxov  ou  Â^potvcxôv  des  grecs  ;  arsenicam ,  Pline  ; 
pigmentum  ^  Vitruve;  orpiment;  orpin  jaune  ;  or^ 
Perse;  sulfui-e  jaune  (F arsenic^ 


AsSs  =  1 54  0,08. 


On  trouve  de  l'orpiment  dam  la  nature;  il  j  est  en  niasaes 
jaunes  compactes  ou  granulaires ,  mais  le  plus  souvent  lami- 
naires. Il  présente  Téclat  métallique  de  l'or,  quoiqu  il  soit 
transparent  lorsqu'on  le  réduit  en  feuillets  par  le  clivage.  On 
le  trouve  quelquefois  en  cristaux  difficiles  à  déterminer,  qne 
1  on  a  cru  être  dei  prismes  rboinboïdaux  obliques  ;  mais  cela  a 
été  contesté,  et  Ton  pense  qu'il  cristallise  en  prismes  rhom* 
boïdaux  droits,  eomme  le  sulfure  d'antimoine,  qui  petit  lui 
âtre  comparé  à  plus  d'un  titre  ;  mais  pourquoi  rhëtéro->nior- 
phisme  n'existerait-il  point  entre  ces  deux  corps?  Le  poids 
spécifique  de  l'orpiment  =  3,48«  L'orpin  de  Perse  du  com- 
luerce  est  naturel  ;  l'orpiment  ordinaire  est  factice  t  il  est  en 
masses  opaques  d'un  jaune  clair,  à  cassure  vitreuse. 

L'orpiment  est  volatil;  grillé  au  contact  de  l'air,  il  se  com- 
porte comme  le  réalgar.  11  est  un  peu  soluble  dans  l'ean.  Le  chlo< 
rure  hydrique  le  précipite  de  cette  dissolution.  Il  est  soluble 
dans  l'ammoniaque,  les  dissolutions  alcalines  et  celles  des  sul- 
fures alcalins. 

On  prépare  l'orpitnent  du  commerce  en  fondant  ensemble 
du  soufre  et  un  excès  d*acide  arsénie\^.  Aussi  cet  orpiment 
est-il  caustique  et  très  vénéneux.  On  peut  en  préparer  de  très 
pur  en  faisant  passer  un  courant  de  sulfure  hydrique  au  tra- 
vers d'une  dissolution  d'acide  arsénieux  dans  l'acide  mmriati- 
que.  Le  précipité  doit  être  lavé  et  séché  Avec  soin. 

I/orpiment  est  employé  en  peinture  :  il  donne  une  très  belle 
teinte  d'un  jaune  transparent;  mais  après  quelque  temps  il 
a  l'inconvénient  de  noircir  les  couleurs  de  plomb  avec  Ifs- 
quelles  on  le  mêle,  en  les  faisant  passer  à  l'éfat  de  sulfure; 
aussi  -le  remplacerait-on  sans  doute  avec  avantage  ao  mojea 
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de  Tiodare  de  plomb.  On  i'en  sert  dans  les  fabriqués  de  toiles 
peintes  pour  dissoudre  l'indigo. 

L'orpiment  très  pw  m<^rite  d'être  employé  en  médecine; 
mêlé  avec  Taxonge,  il  forme  une  pommade  qui  réussit  menrei^ 
leusement  dans  le  traitement  des  excroissances  syphilitiques. 
Cette  pommade  peut  être  placée  sur  une  très  grande  étendue 
du  corps  sans  le  moindre  inconvénient.  Il  n'en  serait  point  de 
même  si  l'orpiment  contenait  de  l'acide  arsénieux. 

aoiDB  murjjasiQnQVB* 
Sulfide  arséniquBj  per^êulfure  darsenic* 

AsSs  =  1940,0s. 

Ce  composé  est  une  poudre  jaune  un  peu  plus  pâle  que  Ter* 
piment.  On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  sulfure 
hydrique  dans  une  dissolution  concentrée  d'arséniate  hydri- 
que ;  ou  bien  en  décomposant  par  le  même  sulfure  Tarséniate 
potassique,  et  le  précipitant  par  le  chlorure  hydrique.  Ce 
composé  est  soluble  dans  les  dissolutions  alcalines  concentrées, 
dans  ]*ammoniaque  également  très  concentré;  il  est  aussi 
soluble  dans  les  sulfures  et  les  carbonates  alcalins;  cependant^ 
dans  bien  des  circonstances,  il  se  partage  en  orpiment  et  en 
soufre  :  aussi  esi'il  probable  que  cet  acide  rCest  qiiun  mé^ 
lange  iV orpiment  et  de  soufre  en  proportions  définies.  Ce  ne 
serait  quaprès  avoir  été  fondu  que  la  combinaison  serait 
intime.  ♦ 

Composés  formés  par  Varsenic  et  par  les  chloroïdes* 

Les  chloroïdes  s'unissant  arec  Farscnic,  le  composé  princi- 
pal qu'ils  forment  correspond  à  l'acide  arsénieux ,  et  a  pour 
formule  générale  ÂsX,.  It  paraît  exister  un  acide  chloro- 
arsénique  AsCIs)  mais  son  existence  n'est  pas  suffisamment  dé* 
montrée. 

Les  composés  des  chloroïdes  et  d'arsenic  de  la  formule 
AsXs  sont  tous  volatils. 

L'acide  fluor-arsénieux  est  liquide,  il  a  un  poids  spéciflque 
de  2,73,  et  s'obtient  en  distillant  un  mélange  de  fluorure-cal* 
cique,  de  sulfate  hydrique  et  diacide  arsénieux,  dans  une  cor- 
nue de  pk>nib« 

L'acide  chlorarsénieux  s'obtient  en  brûlant  directement 
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Tarsenic  dans  le  chlore,  ou  bien  en  distillant  un  mélange  de 
sel  marin,  de  sulfate  hydrique  et  d*acide  arsiSnieux.  lleslplm 
dense  que  Peau  -,  il  bout  kii%*^;  et  le  poids  spécifique  de  sa  va- 
peur =:  6,3. 

L'acide  brômarsënieux  s'obtient  en  combinant  directenMst 
le  brome  et  l'arsenic.  Il  est  solide  au-dessous  de  -f-  ao*,  d 
bout  M  +  «ao^. 

L'acide  iodars^nieux  peut  être  obtenu  en  combinant  direc- 
tement 5  parties  d'iode,  et  une  d'arsenic,  soui  l'influence  de 
l'eau.  Lorsque  la  réaction  est  opérée ,  ce  que  Ton  reconnait  à 
ce  que  le  mélange  ne  répand  plus  Todeur  d'iode,  on  évapore 
la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  l'on  fond  le  résidu.  On  a  alors 
une  masse  d'un  rouge  brun,  à  cassure  cristalline.  Ce  composé 
est  soluble  dans  une  grande  quantité  d'eau.  Une  faible  quantité 
de  ce  liquide  le  décompose. 


L'arsenic  se  combine  avec  le  phosphore  lorsqu'on  les  fond 
sous  l'eau  ;  il  en  résulte  un  composé  noir,  brillant  et  cassant, 
altérable  à  l'air,  et  que  l'on  ne  peut  conserver  que  dans  l'eaa 
privée  d'air. 

▲RTlKOUfC. 

S7cpfic.  Stibùwié  Antimonium.  Larbason,  Alabastrumn  PUuj^ 
ophthalmon.  Lupus  metallorum.  Régule  (Tantimoùie.  Régule, 
Antimoine  métallique, 

Sb  =  1612,90. 

Sous  le  nom  de  o7(fipi  et  sous  celui  de  stibium,  les  Grecs  et  les 
Romains  confondaient  l'antimoine  sulfuré  et  l'antimoine  natif, 
comme  encore  aujourd'hui  on  nomme  antimoine  cru,  et 
même  antimoine  tout  simplement^  le  sulfure  d'antimoine,  et  an- 
timoine régule,  l'antimoine  proprement  dit(i}.  Pline  distingue 
l'antimoine  mâle  qui  était  probablement  le  sulfure,  et  Fanti* 
moinefemelle,quiestprobablementrantimoinenatif.Ile$tqaes- 
tion  de  l'antimoine  dans  le  liber  in^estigatioms  magisterii  de 
Geber  du  ix« siècle.  Au  x y"  siècle ,  Basile  Yalentin  a  publié  un  pro- 
cédé pour  extraire  l'antimoine  de  son  sulfure.  Dès  cette  époque 

^   (  1)  Un  pttsage  de  DuMoorida  donnerait  i  penwr  qu*on  le  ooalbndait  aa»  t^ 
la  galène. 
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il  portait  le  nom  à^antimoniumj  et  ce  nom  latin  ne  permet  pas 
de  ptrnseri  avec  quelques  auteurs ,  qu'antimoine  veuille  dire 
contraire  aux  moines. 

Il  n'est  pas  de  métal  qui  ait  et:*  plus  ëtudîé  que  Tantimoine; 
cependant  son  histoire  est  encore  fort  incomplète. 

L'antimoine  existe  dans  la  nature  principalement  à  l'ëtat  de 
sulfure  ;  on  l'y  rencontre  aussi  combiné  à  l'oxygène  ou  avec 
divers  mëtaux,  vis-à-vis  desquels  il  joue  le  même  rôle  que 
Tarsenic,  comme  dans  l'antimonickel,  l'argyrithrosey  la  pana- 
base,  etc.  Enfin  il  s'y  trouve  à  l'état  natif.  Il  est  presque  tou- 
jours accompagné  par  l'atsenic  :  aussi  est  il  important  de  le 
débarrasser  de  ce  métal  pour  certains  usages.  L'antimoine  du 
commerce  provient  toujours  du  sulfura  naturel. 

L^antimoine  est  solide ,  il  a  un  éclat  métallique  blanc- 
bleuâtre,  très  vif;  sa  structure  est  éminemment  cristalline  et 
laminaire,  quand  il  est  tel  qu'on  le  trouve  dans  le  commerce; 
elle  est  grenue ,  quand  il  a  été  purifié.  Son  poids  spécifique 
varie  de  6,702  à  6,86  ;  sa  chaleur  spécifique  ==  0,05077  ;  il 
fond  vers  -j-  4^^^  et  ne  se  volatilise  point  d'une  manière  bien 
notable  à  la  température  rouge. 

Â  la  température  ordinaire,  l'antimoine  résiste  bien  k  l'ac- 
tion de  Fair  sec,  même  à  celle  de  l'air  humide  sans  s'altérer. 
Si  la  température  est  élevée,  il  brûle  en  donnant  une  fumée 
blanche,  qui  se  dépose  en  cristaux  prismatiques,  fins  et  déliés, 
d'acide  antimonieux.  Chauifé  au  feu  d'oxydation  de  la  flamme 
à*vm  chalumeau,  il  donne,  parle  refroidissement,  un  globule 
terne  et  rugueux,  recouvert  et  entouré  de  cristaux  d'acide 
antimonieux. 

Le  chlorure  hydrique  dissous  a  peu  d'action  sur  Tantimoine, 
Taxotate  hydrique  en  a  une  tirés  vive  et  le  transforme  en  acide 
antimonosique.  Le  sulfate  hydrique  n'agit  qu'autant  qu'il  est 
chauffé  et  concentré,  et  donne  un  sous-sulfate  d'antimoine. 

L'antinK>ine  en  poudre  grossière,  projeté  dans  un  vase  rem- 
pli de  chlore  gazeux ,  s'y  combine  en  développant  de  la  lu- 
mière, et  donne  de  lacide  chlor-antimonieux. 

li'antimoine  s'allie  facilement  avec  les  métaux,  qu'il  rend 
fusibles.  C'est  de  là,  que  lui  vient  le  nom  de  lupus  metaUorutnj 
parce  qu'il  semble  les  dévorer.  En  général,  il  les  rend  durs, 
cassa ns  et  susceptibles  de  wcevoir  un  beau  poli.  Par  le  r6le 
chimique  que  rantimoitie  joue  visi-vis  des  métaux,  il  aurait 
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pu  conienrer  le  aoiii  de  deini-siéul  qa'ii  porUii  annemi»- 
ment ,  car  il  est  interioédiaire  aux  métaux  proprement  dits  et 
aux  corps  non  mëulliqnes. 

Extrœtion.  — L'antimoine  s'extrait  de  son  sulfure  uatorel. 
Pour  cela  il  j  a  plusieurs  procédés.  Le  plus  économique,  et  œloi 
qui  eit  suivi  dans  les  arts,  consiste  à  griller  ce  sulfure  a  une  tem- 
pérature insuffiiante  pour  le  fondre.  Es 
grand,  cette  opération  se  fait  sur  la  sole 
d'un  fourneau  à  réverbère;  daoj  on  labo- 
ratoire elle  peut  se  faire  daHs  «n  laige 
tât  de  terre  cuite  placé  sur  un  faorneau. 
Il  faut  avoir  soin  d'agiter  continuel^ 
lement  le  sulfure  d'antimoine  avec  upe 
tige  de  fer  pour  hâter  la  réaction. 
Dans  celte  opération  l'oxygène  de  Tsir 
brûle  le  soufre  et  Tantimoine,  il  se  dégage  du  gax  sulfureux  cl 
il  se  fait  un  sulfate  basique  d'antimoine.  Le  résidu  de  la  cakâ- 
nation  doit  être  ensuite  mêlé  avec  du  cbarbou  imprégné  d'une 
dissolution  de  carbonate  de  soude  et  desséché  ;  le  mé- 
lange est  introduit  dans  un  creufet  que  l'on  couvre  et  que 
l'on  chauffe  au  rotuge  :  l'antimoine  se  réduit.  Ou  peut  laisser 
refroidir  le  creuset  jusqu'au  rouge  sombre  pour  couler  le  mé- 
tal qu'il  oontieut  ouîe  laisser  refroidir  complètement  pour 
l'avoir  en  culot. 

Le  oafbonate  de  spude  s'empaire  de  l'acide  aulfurique  formé 
par  le  grillage,  et  du  soufrn  qui  aurait  échappé  à  oe  grilUfii  le 
charbon  s'empare  de  l'oxygièoe. 

Ce  procédé  ne  réussit  en  petit  qu  autant  que  le  minerii  eiC 
parfaitement  grillé. 

Dans  les  laborateires  on  peut  simplement  chsuffer  le  snUiire 
d* antimoine  pulvérisé  avec  du  flux  noir:  la  réduclioii  a  lice 
sans  grillage. 

L'antimoine  étant  à  bss  prix  dans  le  commerce ,  il  est  rare 
s^'of\  le  prépare  d^«  Ica  laboratoires  )  mais  il  est  cou  venablede 
le  purifier,  parce  qu'il  renferme  pre0que  toujours  de  larsem» 
Q^sileYaleotin  recommande  4e  le  fondre  jusqu'à  trois  fois 
avec  un  méUpge  d'une  partie  de  tartre  brut  et  d'une  demi- 
partie  de  iiitre  (i).  Ce  procédé  eit.bon  :  T  arsenic  estacidi^' 


(i)  Voici  U'j(tuclkiacilt  !<  proeétio  Ue  ibMÎle  VaLealin  :  «  Suiqc  «x  opIstMli* 

y  Google 
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par  le  nîtrc,  et  s'unit  avec  la  po^tsac*  4^  ^^^  d$  tartre  brut  j 
selon  la  remarque  de  KerkringiuSy  son  commentateur»  oq 
peut  employer  le  carbonate  de  potasse^  mais  oi|  doit  y  ajouter 
eofiron  i/S*»^  de  son  poid$  de  nitre^ 

Usages*  -—  L'antimoine  en  nature  a  éié  employé  en  méde* 
cine  sous  forme  de  petites  balles  ^  que  l'on  nommait /»i/tt/^4 
perpétuelles.  Ces  pilules  étaient  purgatives.  Aujourd'hui  l'on 
emploie  une  quantité  considérable  d'antimoine  pour  faire 
Talliagedes  caractères  d'imprimeries;  il  entre  aussi  dans  ce- 
lui des  planches  à  graver  la  musiqtte.  Il  fait  partie  de  Talliage 
des  timbres  et  des  miroirs  métalliques;  on  le  fait  encore  entrer 
dans  des  alliages  de  peu  de  valeur  que  Ton  coule  sous  forme 
de  couverts  pour  les  usages  de  la  table.  Il  entre  aussi  dans  la 
plupart  des  alliages  que  les  faussaires  emploient  pour  fabri- 

3uer  la  fausse  monnaie  9  et  sert,  en  outre,  pour  faire  les  pro- 
uits  chimiques  qui  le  renferment  y  ei(cepté  ceux  sulfurés ,  qui 
sont  faitç  directement  avec  le  sulfu^re. 

Hydrogène  antimonié. 

SbHs. 

Les  dentiers  travaux ,  qai  ont  été  entrepcis  wme  Icis  rcdier- 

ches  de  l'arsenic  par  la  méthode  de  Marsh ,  ont  démontré 

Texistencc  d'un  gaz  formé  d'hydrogène  et  d'antimoine.  Ce 

gaz  brûle  av^.c  upe  flamme  blanPbâtre  et  donne  un  dépôt  b^un 

très  considérable.  Ce  dépôt,  traité  pai: l'azotate  hydrique ,^9 

transforme  en  une  poudre  blanche ,  qui  ne  peut  donner  une 

matière  rouge  par  l'azotate  argentique ,  conune  celui  que  l'on 

obtient  par  le  résidu  de  la  combustion  de  l'arséaammoiiiaqne* 

L'analogie  porte  à  penser  que  l'hydrogène  antimpnié  a  la 

môme  conslitulipii  que  l'arsénammoniaque ,  que  Sjà  formule 

€loit  ôtreSbHz,  que  son  poida  spéciflque  doit  être  voisin  de 

4*5  9  et  qu'il  doit ,  en  outre  9  être  facile  à  liquéfier,  soit  par 


nionio  bungarico,  et  (artaro  cnido  partes  equales,  cl  mediam  partem  salis  DÎtrî. 
terantur  simul  subtiiîter,  et  postquaui  in  fnrno  venloso  iuter  se  fluxcrint,  efhin- 
daiktur  îa  pelvim  aeiieam,  ibique  refrigescfiat,  tune  iovenilur  regtilus  ;  Me  ter,  et 
0*  MBpius,  Urtaru  di  sale  oilri  purgatiir  per  igaeon  et  fil  «IIm»  reluoei»,  ut  argeu- 
luin  capellatuiQ....* 
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an  abaissement  de  tempdratnre,  soit  par  une  pression  con* 
venable. 

On  obtient  facilement  de  Thydrogène  antimonie  cnajoa- 
tant  une  dissolution  d'émëtique  à  un  appareil  donnant  de 
l'hydrogène ,  comme  s'il  s'agissait  de  préparer  rarsénaano* 
niaqne. 

Composés  d^ antimoine  et  d^ oxygène. 

Il  «liste  quatre  composés  d'antimoine  et  d'oxygène,  an 
oxyde  dont  la  composition  n'est, pas  connue,  et  trois  acides: 
l'antimonieux  SbOi,  rantimonosiquc  SbOi  et  rantimoni- 
que  SbOs- 

Composé  amorphe ,  d'une  couleur  brune ,  qui  se  prodait 
lorsque  Ton  décompose  Teau  avec  une  pile  dont  le  rhéopbore 
positif  est  termine  par  un  morceau  d'antimoine*  Traité  parle 
chlorure  hydrique,  ce  composé  se  divise  en  antimoine  qui 
demeure  insoluble  et  en  acide  antimonieux  qui  se  dissout. 


Fleurs  argentines  JC antimoine^  chaux  d antimoine^  antimoine 
blanc,  antimoine  oxyde,  proioxyde  £  antimoine,  oxyde  ie^' 
timoine, 

SbOs  z=^  191*^90. 

LWide  antimonieux  est  polymorphe  :  on  en  connaît  décris- 
tallisé  tous  deux  formes,  et  d'amorphe. 

L'oxyde  d'antimoine  cristallisé  est  en  prismes  rhomboîdsiix, 
très  longs  et  déliés ,  incolores ,  mais  blancs  et  d*aspect  nscrc 
lorsqu'ils  sont  en  masse  ;  de  là  le  nom  de  fleurs  argentines 
d'antimoine  qui  lui  a  été  donné.  Sur  les  prismes  de  cette  sab- 
atance ,  on  trouve  quelquefois  de  petits  octaèdres  très  r^ 
liera  et  très  limpides  que  l'on  pense  être  de  même  nature,  et 
ce  fait  est  possible  a  cause  de  la  très  grande  analogie  qui  existe 
entre  l'acide  antimonieux  et  l'acide  arsénienx^  cepeodsnt, 
Sémllas,  ayant  trouvé  de  Tarsenic  dans  Facide  antimonirnXr 
ne  serait-il  pas  possible  que  ces  octaèdres  fussent  de  Tadifc 
arséoieux?  J'ai  observé  quelques-uns  de  ces  cristaux:  s»'' 
je  n'ai  pu  en  dis|}oser  pour  m'assorer  de  leur  nature.  V^ôàt 
antimonieux  existe  à  l'état  natif;  mais  en  petite  quancité,  il 
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est  en  prismes  rhoir.boïtlaux  de  i'à'j**4^',  cllvables  p:tral!t'le-> 
ment  aux  pans  du  prisme  et  de  sa  petite  diagonale.  Son  poids 
spécifique  =  5,56.  La  cbalenr  spécifique  de  l'acide  antimo* 
nieux  artificiel=  0^09,  selon  M.  Regnaiilt. 

L'acide  anllnionitux  est  fusible  el  volatil.  On  Toblicnt  en 
grillant  rantimoine  dans  des  creusets  percés  et  empilés  les  uns 
dans  les  autres.  Le  premier  creuset ,  celui  que  Ton  place  à  la 
partie  inférieure  doit  être  percé  latéralement  au-dessus  de 
rantimoine*  Les  autres  creusets  sont  percés  à  leur  fond ,  et  se 
placent  renversés  sur  le  premier  pour  recevoir  et  condenser 
les  vapeurs  d'acide  qui  en  émanent.  L'axe  commun  du  système 
doit  être  incliné  d'environ  4^**)  et  le  trou  du  creuset  inférieur 
doit  être  tourné  en  dessus.  Si  Ton  entretient  l'antimoine  en 
fusion  à  la  température  rouge,  il  s'établit  un  courant  d'air  dans 
Tapparcil  et  l'acide  antimonleux  s'y  dépose. 

L'acide  antimonieux  amorpbe  est  en  poudre  d'un  blanc  sale 
ou  jaunâtre,  il  présente  la  propriéié  singulière  d'être  combus- 
tible. Lorsqu'on  le  porte  à  la  température  de  4oo^  environ  et 
que  l'on  y  met  le  feu,  il  brûle  lentement  comme  de  l'amadou 
et  se  trouve  transformée  en  acide  antimouosique.  On  obtient 
l'acide  antimonieux  amorphe  en  décomposant  l'acide  cblor- 
antimonieux  par  une  dissolution  bouillante  de  carbonate 
de  sonde  :  îl  se  fait  du  chlorure  sodique  qui  demeure  dissous, 
de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  et  de  l'adde  antimonieux 
qui  se  précipite. 

L'acide  antimonieux  est  soluble  dans  le  chlorure  hydrique 
dissous  lui-même  dans  Teau.  Il  se  dissout  parfaitement  aussi  à 
l'aide  du  tartrate  hydrokalique ,  et  donne  naissance  à  l'éméti- 
que.  La  dissolution  de  l'acide  antimonieux  donne ,  par  le 
sulfate  hydrique,  un  précipité  rouge  brique ^  d'acide  suif* 
antimonieux  hydraté. 

Les  fleurs  argentines  d'antimoine  ont  été  employées  en 
médecine,  on  en  fait  encore  quelquefois  usage.  Elles  sont 
Yomitives. 


DeiUoxide  d'antimoine;  acide  antimonieux;  antimoine  oxydéy 
terreux;  stibieomse  des  minéralogistes. 

Sb04  =  ao  13,90) 

L'acide  antimouosique  est  en  poudre  d'un  blanc  jaun&tre, 

T.    I.  ^ 
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infujiibic  et  fixe.  Celte  pondre  est  difficilement  attaquable  pr 

le  chlorure  hydrique  et  par  les  alcalis. 

lAcide  antimonosiquc  naturel  porte  le  nom  de  stlbiconise. 
Il  est  terreux  et  blanc  ;  son  poids  spéciGque  de  3,8. 

L'analogie  porle  à  penser  que  le  composé  SbOi  a  la  même 
constitution  que  les  autres  composes  oxygénés  du  même  tj{ie, 
et  quMl  se  divise  en  deux  acides  SbOs  et  SbOs  en  s^unîssant  ani 
alcalis  ;  que  les  composés  que  l'on  a  crus  être  des  antîmonites^ 
c'est  le  nom  qu'on  leur  donne,  doivent  être  des  mélanges  en 
proportions  définies  d'antimonite  et  d'antimoniate. 

L'acide  antimonosiquc  est  réduit  en  partie  au  rouge  sombre 

f)ar  l'hydrogène,  et  se  trouve  changé  en  acide  antlmonieux.  A 
a  température  de  la  fusion  du  verre,  il  est  réduit  à  l'état  mé- 
tallique par  le  même  corps. 

On  prépare  l'acide  antimonosiquc  en  arrosant.de  Tant!- 
moine  pulvérisé,  avec  de  l'azotate  hydrique,  et  en  chaufiânt 
quand  la  réaction  est  terminée.  Cette  opération  peut  être  faite 
dans  un  têt  à  griller. 


Acide  caUimonique  anivydre, 
SbOf  =£3icay90. 

L'acide  antimonique  anhydre  est  une  poudre  blanche,  in- 
soluble dans  l'eau,  soluble  dans  une  dissolution  d'hydrate 
potassique ,  bouillante.  Lorsqu'on  le  chauffe  il  se  décompose 
en  acide  antimonosiquc  et  en  oxygène  :  SbOs  =  SbO*  -}"  ^' 

On  obtient  l'acide  antimonique  anhydre  en  dissolvant  Tan- 
tîmoine  dans  l'eau  régale ,  évaporant  le  produit  de  la  dissola- 
tion  jusqu'en  consistance  très  épaisse,  y  ajoutant  de  Tazotate 
hydrique  concentré,  et  chauffant  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  d^age 
plus  aucune  vapeur.  Dans  cette  opération ,  il  faut  éviter  d'at- 
«teindre  la  température  rouge ,  car  l'acide  serait  décomposé. 

ANTiHoniÀTE  HYDRIQUE,  —  Acide  ontimoTiique  hydrate^ 
Sb05,H0.  Composé  en  poudre  blanche  comme  le  précé- 
dent ,  beaucoup  plus  attaquable  que  les  sels  hydriques  et  les 
alcalis  dissous.  Lorsqu'on  le  chanffe,  il  donne  d'abord  de  l'ean» 
puis  de  l'oxygène,  et  il  reste  un  r&idu  d'acide  antimonosiqm** 

L  antimoniate  hydrique  peut  être  obtenu  en  décomposant 
l'antimoniate  potassique  par  l'azotate  hydfique  dilué }  i^ 
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fait  de  l'azo^te  potas^^e  solub W  et  ^  X  an ti  mopi^te  hyc1rîc|iie 
insoluble  que  Ton  recii^iUe. 


Laplupatt  des  anHmonltés  eVdés  antrmoriht^s  sont  dimor- 
phes; lorsqu'on  les  chauffe,  ils  entrent  en  ignition,  sans  ri.n 
perdre  ni  gagner,  et  se  trouvent  aihsi  trkTisformfe  en  'cofnposés- 
pïas  densesy  ayant  une  moînilrè  chklëiir  spe'cîfique,  et  moins 
attaquables  parla  plupart  dés  âgens  chimiqnèâr.  - 


Les  composes  d'antîmoiiie  et  i^  soufre  sont  fort  nombreux^ 
ils  se  compliquent  encore  par  la  présence  de  l'oxyg,èni3  qui  les 
rend  oxy-sulfures  sans  c'hanger  leur  type»  et  par  celle  de  ^ea^ 
qu^ils  contiennent  quelquefois. 

Il  y  a  un  sulfure  principal  quje  l'oif ,  trouve  dans  la  nature  et 
qui  est  Torigine  de  tous  les  autres  produits  do  rantimoîne^ 
c^est  de  cekii-là  qu'il  sera  questioÂ  ici. 

Atititt' BVtrÀHTnroioàinf .  ' 

Slifxfu I  plaijrophtàalmpn^  stibinn »  aHtma/Hum$  anlioio/Me ,  an- 
timoine  cru  y  sulfure  ifantimoinoy  i^nlimçine  ^ul/Uré^  ^tibw 
dea  minéralogistes, 

Uantimoîne  sulfura!  est  un  produit  naturel  que  Ton  trouve 
dans  une  foule  de  localités ,  mais  jamais  eu  quantité  très  con- 
sidérable, n  est  susceptible  de  cristalliser  en  prismes  droits 
rhomboïdaux  de  91*20',  présentant  un  clivage  très  net  parallè- 
lement à  la  petite  diagonale  de  ses  bases.  Son  poids  spécifique 
varie  de  4>  3  à  4»  6  >  sa  chaleur  spécifique  est  de  o,o84  >  selon 
M.  Regnault.  Le  sulfure  d'antimoine  aii  commerce  a  toujours 
été  fondu;  il  est  en  pains  sous  forme  de  cônes  tronqués  arro^ 
dis  à  la  j)artie  supérieure.  Sa  texture  est  '  entièrement  cristal- 
line, sa  cassure  présente  de  longues  aiguillés  accolées  et  quel- 
quefois entremêlées.  Sa  poudre  est  presque  noire,  de  là  l'usaee 
que  les  Romains  en  faisaient  pour  teindre  les  sourcils^  et  delà 
aussi  le  nom  de  platyophlhalmon  (grand  oeil)  qu*ii  portait  an- 
ciennement. Le  sulfure  d'antimoine  est  fusible  à  une  tempé- 
rature peu  t'ievée  5  lorsqu'on   lo  chauffe  fortement  dans  une 
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c.oniue^  il  distille  sansaltëralioti.  ChàaflS  au  çotilact  de  Taîn 
à  une  Util pcra turc  insuffisante  pour  le  fondre ^  il  absorbe  Toxj- 
gène  de  Tair,  donne  du  gaz  sulfureux,  du  sulfate  d'antimoine, 
et  d(.'finitivenient  de  Toxyde  d'antimoine  qui  s^^ohappe  en  Ta* 
peifrs. 

Le  sulfure  d'aniinoioine  est  décomposé  par  le  charbon  k  vaut 
Xempérature  élevée  I  il  se  produit  de  l'acide  sulfo-carbomque 
qui  se  dégage^  Thydrogène,  le  fer  et  Tétain  peuvent  auAsi  lui 
enlever  le  soufre  dans  les  mêmes  circonstances.  Il  est  attaqué  par 
les  dissolutions  alcalines  bouillantes ,  caustiques  ou  carbona- 
tées,  et  il  donne  naissance  à  dn  kermès*  Pa^  la  fusion  avec  les 
hydrates  des  alcalis  caustiqi^es ,  il  donne  encore  des  produits 
analogues  aux  précédens.  Le  chlorure  hydrique  Tattaque  et 
donne  lieu  à  du  gaz  sulfure  hydrique  qui  se  dégage,  et  à  du 
chlor-antimonite  de  chlorure  hydrique  qui  demeure  dissous. 
L'azotate  Iiydriqne,  aidé  de  la  chaleur,  en  fait  du  sulfate 
d'antimoine.  L*eau  régale  l'attaque  aussi  en  donnant  des  pro- 
duits variables ,  scion  les  pro(>ortion^  de  ses  principes  con- 
tituans. 

Préparation. —  On  profite  de  l'e;»tjrême  fusibilité  du  snlfure 
d'antimoine  ^pour  le  débarrasser  de  la  gangue  (roche)  qui 
Taccompo^gné.  Pour  cela  on  introduit  les  fragmens  du  minerai 
bocardë  et  lavé,  si  cela  est  utile,  dans  des  pots  en  terre  cuite, 
pef^cés  à  leur  base.  Ces  pots  reposent  sur  d'antres  pots  imper- 
forés, destinés  à  servir  de  récipiens.  Ces  pots  sont  alignés  dans 
une  fosse  peu  profonde,  de  manière  que  le  pot  inférieur  seu- 
lement soit  enterré ,  et  l'on  fait  du  feq  de  chaque  côté  des  pots 
supérieurs,  le  minerai  fond  et  coule  dans  le  récipient.  Quand 
on  juge  que  l'opération  est  terminée,  on  arrête  le  feu,  et  après 
le  refroidissement,  on  retire  les  pains  de  sulfure  d'antimoine 
des  vases  qui  les  renferment. 

Il  est  plus  économique  de  chauffer  le  minerai  dans  un  four 
à  réverbère,  à  voûte  très  surbaissée ,  dont  la  sole  est  inclinée 
vers  un  trou  par  où  coule  le  minerai  fondu.  Il  suffit  de  le  re- 
cevoir dans  des  récipiens  en  terre  cuite  pour  lui  donner  la 
forme  ordinaire. 

L'Allemagne  tire  principalement  son  sulfure  d*antimoine  de 
la  Hongrie  ;  la  France  en  tire  une  grande  partie  des  départe- 
m(?ns  du  Canlal  et  de  la  Lozère. 

[/sages.  —  Le  sulfure  d'antimoine  est  le  minerai   dont  on 
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citraît  lantiinoine  et  tous  les  produits  antimonids i  teU que  le 
kermès^  reméti(]ue,  etc.  Il  est  employé  en  nature  dans  la  mé- 
decine vétérinaire.  H  fait  partie  des  ingrétjiens  de  la  tisane  de 
Feltz,  préconisée  dans  le  traitement  des  maladies  syphilitiques 
invétérées.  Peut-être  lui  doit-elle  ses  principales  propriétés. 
Peut- être  même  ces  propriétés  sont-elles  dues  eu  partie  au 
sulfure  d'arsenic  que  ce  corp  renferme  presque  toujours. 

Produite  tirés  directement  du  sulfure  dantimoine. 

Comme  cela  a  été  dit  plus  haut,  lorsque  Ton  grille  le  sulfure 
d'antimoine  on  Toxyde  en  partie ,  si  l'on  fond  le  produit  de 
cette  opération  plus  ou  moins  avancée.  L'acide  sulfantimo- 
nieuxct  l'acide  antimonieux  fondent  l'un  dans  l'autre,  et  don- 
nent un  mélange  d'oxy-sulfures  en  proportions  indéterminés, 

SI 
que  l'on  peut  représenter  ainsi  :  Sb  q    •   Deux  de  ces  pro>« 

duîts  sont  usités  :  le  crocus  et  le  verre  ^antimoine. 

Crocus  metallorum,  crocus^  safran  d^ antimoine. —  Substance 
d'un  brun  noir,  à  éclat  subvitreux  et  presque  métallique 9 
à  cassure  subvitreuse  9  et  donnant  une  poudrç  d'un  brun 
foncé.  On  obtient  ce  produit  en  {[riiUnt  le  sulfure  ^'^nti- 
moine  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  en  poudre  grise  et  en  le 
fondant. 

Le  crocus  du  commerce  est  très  irariable  et  contient  souvent 
le  produit  de  la  fusion  des  scories  de  la  préparation  de  l'anti-' 
moine.  Il  n'est  employé  que  dans  l'hippiatricfue. 

yerre  d'antimoine,  —  Le  verre  d'anlin;ioine  est  en  plaque» 
vitreuses,  d'un  rouge  hyacinthe  foncé.  Cette  substance  se  pré- 
pare comme  le  crocus ,  seulement  on  pousse  le  grillage  beau- 
coup plus  avant.  Ensuite  la  masse  est  fondue  et  coulée  en 
plaques.  Dans  la  fusion,  le  verre  d'antimoine  attaque  toujours 
les  creusets,  et  entraîne  de  la  silice.  On  ne  peut  encore  dire  au- 
jourd'hui si  cette  silice  est  indispensable  à  la  nature  de  cette 
sorte  de  verre.  Il  a  été  analysé  par  M.  Soubeiran,  qui  l'a  trouvé 
formé  de  : 

Silîfc.  .     .     .     V    '.     /"."'.'   .     '.     .'.'.'      0,045 

Acide  siiIf<»éulinKi9ieiix  ;     .     \     .     .     .  >  :     .    '  o.otg    .•     >    . 

Per-ox^-Je  (lefrr ;rj    •       V»**^*         r    > 

Acide  antitnuiiîeuk ,«       «S9'^ 

■  !•  •    •  .  1'    r    .àH,,ii    «I.  i.  '.:  .j 
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Cette  au.ilyse,  tout  exacte  qu'elle  pcutotre,  ne  doH  être  con- 
sidérée que  comme  donuant  une  approximation^  car  le  verre 
d'antimoine  ne  peut  avoir  une  composition  constante. 

Le  verre  d'antimoine  a  été  employé  pour  faire  réuitltique 
et  le  vin  éméiique.  Aujourd'hui  son' usage  est  encore  plus 
restreint. 

AGioa  snLrjLHTiitoiixQini. 

•    Per-sulfureét antimoine  y  sulfide  antîmonique. 

SbSs^ 

Ce  composé  est  amorphe,  d'un  ronge  hmn  clair. On  Tobtient 
en  décomposant  l'acide  chlor-antimonique  par  le  sulfure  hy* 
drique.  I)  abandonne  les  deux  cinquièmes  du  soufre  qu'il  con« 
tient  lorsqu'on  le  cliauâe,  et  il  reste  de  l'acide  sulf-antimo- 
nîeiixt 

Il  est  probable  que  le  sulfure  correspondant  à  l'acide  anti- 
nionosiquc  n'existe  pas,  le  procédé  que  l'on  indique  pour 
l'obtenir  donne  un  mélange  en  proportions  définies  d'aide 
sulf-antimonicux  et  d'acide  sulfantimonique. 

jipféndite  au:è  cémpotsés  et  êmtfre  et  d^aniimoine. 


Kermu  mèUrai.  Pcudra  des  ^kartreuau 

Le  kermès  est  iln  inédicament  antimonial ,  dont  la  recette  a 
été  achetée  parle  gouvernement  français,  en  i7ao,  sous  la  ré- 
getice  du  duc  d'Orléans.  Ce  produit  est  une  poudre  d'un  rouge 
bnuiy  assez  vif  et  velduté,  dont  la  couletlr  est  altérable  à  la  lu- 
mière^ et  passe  au  fauVe  clair. 

'On  obtient  le  kc^més  en  chauffant  ensemble  4  parties  de 
Isiilfure  d'antimoine  réduit  en  poudre  très  fine,  8  parties  d'eau 
et  une  partie  de  carbonate  de  potasse.  Après  quelque  temp 
d'Autlition,  on  filtre  la  liqueur  bouillante  et  ou  la  reçoit  dàus 
iin  vase  chaiuffé  d*avance  avec  dé  IVau  égklement  bouillante. 
On  obtient  ainsi  une  liqueur  limpide,  à  peine  colorée,  qui 
abandonne  par  le  refroidissement  une  matière  floconneuse 
d'un  rouge,  brun,  qui  est  le  kermès.  Apris  ki  refeoidissement 
complet,  oti  recueille  cette  matière  sur  uil  filtre  convenable 
par  un«  «ouvelle 'filtration ,  on  la  laveavecdereaufroideiet 
on  la  dessèche  à  Tonibre. 
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Si  Pon  fait  rebouillîr  la  liqijeur  avec  le  résida  du  sulfure 
d'antimoine,  en  ayant  seidement  le  soin  de  remplacer  Teau 
évaporée,  on  obtient  encore  du  kermès.  Geoffroy  a  répété  cette 
expérience  jusqu'à  78  fois.  Toutefois  il  reste  à  la  fin  un  rési- 
du de  sulfure  et  diacide  antimonieux  qui  est  inattaquable. 

La  nature  du  kermès  nétant  pas  bien  connue,  on  ne  pour- 
rait dire  exactement  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  Ce- 
pendant, il  paraît  certain  qu'il  se  fait  une  double  substitution 
entre  le  soufre  de  l'acide  sulfantimonicux  et  Toxygène  de  la 
potasse,  il  en  résulte  de  l'acide  antimonieux  et  du  sulfure  po- 
tassique.^ Uacide  antimonieux  s'unit  avec  de  la  potasse  pour 
former  de  l'antimonite  de  potasse,  et  l'acide  sulfantimonieux 
s'unit  avec  le  sulfure  potassique  pour  former  du  sulfantimonite 
potassique.  Par  le  "refroidissement  de  la  masse,  le  sulfure  po- 
tassique abandonne  l'acide  sulfantimonieux  et  se  trouve  rem- 
placé par  de  l'eau  -,  alors,  il  se  forme  un  précipité  contenant 
deux  équivaleus  de  sulfantimonite  bydrique,  contre  un  équi- 
valent d'antimonite  potassique.  Au  moins  est-il  vrai  que  le 
kermès  contient  deux  équivalens  de  soufre  contre  un  d'oxy- 
gène, et  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  faire  passer  tout  le 
soufre  à  l'état  de  sulfure  bydrique.  La  composition  du  kermès 
serait  alors  : 

a  (SbSa,  «  HO),Sb03,KO. 

Cette  formule  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  des  anar 
lyses  connues ,  et  la  théorie  qui  vient  d*étre  donnée  n'est 
que  l'expression  d'une  partie  des  faits  de  la  préparation  de 
ce  produit. 

Il  est  probable  que ,  dans  cette  opération  ,  il  se  forme  un 
composé  défini  qui  existe  à  chaud  ;  car  sans  cela  on  ne  pour- 
rait expliquer  comment  le  kermès  qui  est  un  mélange  peut 
avoir  une  composition  définie.  Cela  ne  peut  être  dû  qu'à  la 
destruction  d'un  composé  également  défini. 

11  existe  un  kermès  naturel  qui  doit  avoir  pour  composition  : 
Sb  SsO^  a  HQ,  et  qui  ue  peut  être  confondu  avec  le  kermès 
officinal. 

Propriétés. — Le  kermès  est  plus  dense  que  l'eau  et  ne  peut 
s'y  dissoudre.  Lorsqu'on  le  chauife  il  abandonne  de  l'eau,  puis 
du  gaz  sulfureux»  Il  fond  ensuite  et  donne  un  oxy-sulfure 
analogue  au  kermès;  traité  par  l'eau  froide^  il  est  à  peine  alt«^ 
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rc  ,  mais  Pcaubouillaulelul  enlève  peu-à<»peu  tout  l'autimanite 
potassique  qu' il  contient,  et  il  ne  reste  plus  que  du  sulfure  auti* 
monîque  hydrate  qui  n'a  point  changé  de  couleur.  Le  chlorure 
hydrique  du  commerce,  étendu  de  son  volume  d'eau,  enlère 
aussi  tout  Pantimonite  potassique  et  ne  laisse  qu'un  rësidude 
sulfure  hydraté  ;  mais  par  un  contact  de  quelques  jours  il  dés- 
hydrate le  sulfure  et  le  transforme  en  une  poudre  noire  de  sul- 
fure ordinaire.  Le  chlorure  hydrique  en  dissolution  concentrée 
dissout  tout  le  kermès,  et  donne  lieu  à  un  dégagement  de  sal* 
fure  hydrique.  L'eau  régale  dissout  également  le  kermès  tn 
donnant  du  soufre,  du  chlorure  antimonhydriqne  et  de  raxO" 
tati^  et  du  chlorure  potassiques. 

Usages,  —  Le  kermès  est  exclusivement  employé  en  méde- 
qine.  On  en  fait  principalement  usage  dans  les  catarrhes  chro- 
niques des  bronches  pour  faciliter  l'expectoration.  Il  est  con* 
venable  de  donner  de  la  viscosité  aux  potions  dans  lesquelles 
on  l'introduit,  aGn  qu  il  demeure  en  suspension  le  plus  long- 
temps possible. 

Observation.  -^  On  ne  connaît  pas  la  vrai^  nature  du  ker- 
mès. Les  plus  habiles  chimistes  se  sont  livrés  k  des  recherches 
relatives  i  ce  sujet,  et  cepends^it  on  en  a  fait  considérablement 
varier  le  mode  de  préparation,  soit  dans  l'intention  d*obteuir 
plus  de  produit,  soit  pour  l'obtenir  d'une  plus  belle  couleur  ou 
d'une  teinte  plus  vive  et  plus  veloutée.  Comme  il  n'y  a  aucun 
rapport  entre  la  couleur  du  kermès  et  son  action  thérapeu- 
tique, j'ai  cru  devoir  rapporter  le  procédé  primitif,  et  ne  pas 
entrer  dans  le  détail  des  autres  procédés ,  que  l'en  doit  en- 
tièrement rejeter.  Je  rapporterai  ici  quelques  paroles  de  Mac- 
quer,  qui  représentent  assez  nettement  ma  manière  de  voir  à 
cet  égard  : 

«  Quand  l'observation  constante  de  la  médecine  pratiques 
«  déterminé  sûrement  les  effets  d'un  remède  composé,  ce 
«  médicament  se  trouve  consacré  par  une  espèce  d'empirisme 
«  respectable,  en  présence  duquel  les  plus  belles  théories  et  les 
«  raisonnemens  les  plus  spécieux  doivent  se  taire.  C'est  alors 
«  une  témérité  impardonnable  que  de  vouloir  faire  la  moindre 
«  réforme  ou  innovation ,  surtout  quand  il  s'agit  d'un  méiK- 
¥,  cament  de  l'importance  de  celui^i.  » 

La  confiance  que  l'on  accordait  d'abord  au  kermès  a  beiu- 
coup  diminué  ;  mais  cela  ne  peui«il  être  dû  en  partie  a  œ  que 
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FoD  vend  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  kermès,  une  substance 
qui  n'en  est  pas? 

s&u^E  Bo&É  d'autihoiiib.  —  Le  médicament  qui  porte  ce 
nom  est  une  poudre  d'un  rouge  de  feu,  clair,  que  l'on  obtient 
en  versant  un  acide  ordinaire  dans  les  eaux -mères  du  kermès  : 
il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  carbonique ,  mêlé  de  sulfure  hy- 
drique, et  il  se  fait  un  dépôt  pulvérulent,  que  Ton  recueille, 
que  Ton  lave  et  que  l'on  dessèche  ;  c'est  le  soufre  dore  d'anti-  ' 
moine.  Ce  composé  n'est  qu  un  mélange,  en  proportions  pro- 
bablement définies,  d'acide  suif -anlimonieux  -  hydraté  et 
de  soufre ,  soit  SbS8,aS,  Aq.  Il  donne  une  flamme  bleue  et 
l'odeur  du  gaz  sulfureux  lorsqu'on  le  met  sur  les  charbons 
ardens.  Traité  par  le  naphte,  l'essence  de  térébenthine  et  les 
autres  dissolvans  du  soufre ,  il  abandonne  une  portion  de  ce 
dernier  corps.  Le  kermès  ne  présente  point  ces  deux  dernières 
propriétés,  qui  sont  dues  évidemment  à  du  soufre  libre. 

On  obtient  le  soufre  doré  d'antimoine  en  grande  quantité, 
ou  au  moins  un  corps  qui  paraît  être  identique  avec  lui ,  en 
fondant  ensemble  cinq  parties  de  sulfure  d'antimoine,  quatre 
parties  de  carbonate  potassique  et  une  partie  de  soufre,  traitant 
le  produit -de  la  fusion  par  l'eau  bouillante,  filtrant  la  liqueur, 
et  y  ajoutant  du  sulfate  hydrique  dilué.  Ce  composé  précipite 
le  soufre  doré* 

Usages.  — -  Le  soufre  doré  n'est  employé  que  dans  l'hippia- 
,  trique. 

C&mpoêiê  fermés  par  t antimoine  et  Us  chloroUdes. 

Les  chloroïdes  s'unissent  en  deux  proportions  avec  l'anti- 
moine SbXs  et  SbX5 ,  pour  former  de  véritables  acides ,  qui 
sont  plus  ou  moins  volatils,  selon  les  conditions  indiquées  en 
tête  de  ce  groupe.  Il  ne  sera  question  ici  que  des  composés 
chlorés. 


Beurre  d^antimoine^  chlorure  cC antimoine^  proto- chlorure  dan- 

timoine. 

SbOs  3^  3940,85  = 
L'acide  chlor-antimonicux  est  solide,  incolore,  et  présente  un 
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adpectgras  ou  diamantaire  tout  particulier;  il  est  susceptible  ile 
cristalliser.  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  réduit  en  vapeurs  épaisgei» 
et  distille  complètement  sans  la  moindre  altération.  Il  attire 
lentement  Thumidité  de  Tatmosphère  et  se  résout  en  liqueur; 
cependant,  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  Teau^  il  est  décoa- 
posé  immédiatement,  comme  on  le  verra  en  traitant  de  la  pon- 
dre d'Âlgaroth. 

On  obtient  l'acide  cblor-antimonienx  en  distillant  ensem- 
ble de  l'antimoine,  ou  de  Tacide  sulf-antimonieux  pulvérisé, 
et  de  Tacide  cbloro-mercurique  (sublimé  corrosif);  mais  ce 
procédé  étant  très  coûteux,  on  a  cherché  à  obtenir  le  même 
produit  à  un  plus  bas  prix.  Oti  y  est  amvé  par  plusieurs 
moyens  :  i^  en  traitant  l'antimoine  par  de  l'eau  régale  formée 
de  trois  parties  de  chlorure  hydrique  dissous  contre  une  d*a* 
2otate  hydrique,  distillant  la  dissolution,  et  recueillant  le  pro- 
duit lorsqu'il  apparaît  des  vapeurs  blanches  épaisses  ;  a*  en 
traitant  Tantimoine  par  le  sulfate  hydrique  de  manière  à  l'at- 
taquer complètement,  en  desséchant  la  masse  à  une  chaleur 
modérée ,  la  mêlant  avec  le  double  de  son  poids  de  sel  marin 
desséché,  et  en  chauffant  le  tout  dans  une  cornue  pour  recoeii* 
iir  le  produit  qui  distille  :  il  se  forme  du  sulfate  sodique,  fixe, 
qui  demeure  dans  la  cornue,  et  de  l'acide  chlor-antimonieux, 
volatil,  qui  distille. 

Usages.  ~  Le  beurre  d'antimoine  est  un  caustique  très  puis- 
sant ,  qui  détruit  rapidement  les  parties  avec  lesquelles  ou  le 
met  en  contact ,  et  qui  a  l'avantage  de  n'être  point  absorbé. 
A  l'intérieur,  c^est  uu  poisoa  corrosif  des  plus  violens. 

Lorsque  Ton  ajoute  du  chlorure  hydrique  ou  du  tartrate  hy- 
drique à  l'eau,  elle  peut  dissoudre  complètement  l'acide  chlor- 
antimonieux,  en  produisant  toutefois  de  nouveaux  composés. 
La  liqueur  peut  alors  donner  les  réactions  propres  à  l'antimoine. 

pouD&E  d'alga&oth.  —  Oxy-cklorure  ef  antimoine.  —  SbCU; 
3  SbOs^HO.  La  poudre  d'algaroth  est  une  poudre  blanche 
que  l'on  obtient  eu  décomposant  l'acide  chlor-antimonieux  par 
l'eau.  Celte  poudre,  recueillie,  lavée  et  desséchée,  a  la  com- 
position indiquée  plus  haut.  Elle  a  été  découverte  par  Alga- 
roth,  médecin,  qui  l'employait  comme  un  vomitif.  Aujourd'hui 
elle  est  inusitée  en  France. 
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AcoiMi  onOE— JummxiiiQini. 

Perchlorure  d*aniùnoine.  Ckhride  antimonique. 
SbCl5=3«a6,i5. 

li'acîde  dilor-antimonique  est  un  liquide  incolore  ou  jau- 
nâtre, volatil,  répandant  des  Tapeurs  à  Pair,  attirant  l*humidite 
atmosphérique  et  décomposé  par  Teau  en  chlorure  hydrique , 
(jui  retient  du  chlorure  d'antimoine  en  dissolution,  et  en  an- 
timoniate  hydrique  qui  se  dépose«  On  l'obtient  en  chauffant 
de  Tantimoine  en  poudre  dans  un  courant  de  chlore. 

0aiia«tèr«i  des  dîgiolwtHWit  d'antintH^ûie.   . 

Le»  ëiBMliitioafl  d*AiiiiEÔoiae  correspoodeot  gêaéraltment  à  l'acide  aotinonieiix* 

iQtrodiiitn  dans  l'a|t|iaMil  dé  Marsh,  eUet  dosneat  de  riijdisigèae  anliaitMÛi 
qui  itroduH  des  ladv^s  sur.  la  porcdaioe  lonqu'oo  y  a  mis  le  feu,  comme  pour  ro* 
conuailre  farseoic. 

Le  sutfure  hydrique  et  les  sulfures  alcalîus  y  font  naître  un  précipité  rouge  de 
leli,  de  sidfure  hydraté  (et  non  pa»  de  keroiis).  » 

La  pittttÉe  et  la  ««de  y  foot  atitre  en  précipité  blane  d'anlimoBiCe,  preiqm  ia* 
sulubltî  dans  uu  excès  de  réactif. 

Le  cyanure  ferro-dikalique  y  fait  naître  un  précipité  LIauc  d*antimonite  hy- 
drique. 

Le  tannin  et  f  infusion  denott  de  galle  donnent  un  préeîpité  blanc  de  tannale 
«ittlmoiAi^é, 

Le  fer,  le  zinc  et  l'étain  précipitent  rantimoine  en  poudre  noire. 

Qvand  on  a  traîlé  un  alUage  antimonifère  par4*aiolate  hydrique,  et  que  Ton 
dessèche  le  résidu,  rantimoine  passe  à  l'état  d'acide  aotimonosique,  inschible  dans 
l'eau,  et  peut  être  ainsi  séparé  de  fa  plupart  des  métaux  douuaiit  des  azotates 
so  lu  blés. 

L'éiam  seicompovtant  iomne  rantiowiee  vi^à-^  de  Vaaatate  faydriqne^  on  ne 
peut  «é|)arer  ces  deux  métaux  que  par  le  chlorure  hydrique  qui  ne  dissout  que 
réiain,  lorsque  ce  métal  est  en  quantité  suffisante,  ou  bien  en  traitant  l'alliage  par 
Teau  régale  qui  dissout  Tétaiuet  rantimoine^  et  précipitant  ce  dernier  métal  par 
une  lame  d'étain.  Sî.d^une  antre  part,  on  a  déterminé  le  poidsdcracideaniimoiio- 
siqne  et  de  l*aeide  stanniqne  réunis,  et  que  Ton  eaicitfe  laqtiantité  d'acide  aotimo^ 
nosique  que  donnerait  l'antimoiae  recueilli,  cette  quantité,  retrauchée  de  celle  du 
mélange,  donne  le  poids  de  Tacide  slannique  dont  on  déduit  le  poids  de  Tétain  par 
le  calcul. 

Si  l'on  avait  affaire  à  un  simple  alliage  d*anlimoine  et  d*étain,  il  est  évident 
qu*il  suffirait  de  retrancher  le  poids  de  l'antimoine  de  celui  de  l'alliage  pour  avoir 
celui  de  l'étato. 
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BlBHUTa, 

Étaii\  de  glace. 
Bi  =«660,74. 

Lebismttlh  existe  dans  la  nature,  on  Py  trouve  criatalUsé 
en  octaèdreset  en  rhomboèdres  a  ppartenant  au  système  cubi(|oc,' 
il  est  clivable  parallèlement  aux  faces  de  l'octaèdre.  Le  bismuth 
du  commerce  est  en  masses  laminaires  possédant  un  éclat  mé- 
tallique blanc  jaunâtre.  Il  est  fragile  et  facile  a  pulvériser.  Son 
poids  spécifique  =  9,822.  Il  fond  à  environ  246^.  Lorsqu'on 
le  fait  cristalliser  par  voie  de  fusion,  on  l'obtient  en  belles  tré- 
mies cubiques  encadrées  les  unes  dans  les  autres.  Le  bismuth 
à  l'état  métallique  n'est  point  sensiblement  volatil  ;  mais  lois- 
qn'on  le  brûle  au  contact  de  l'air^  il  donne  de  l'acide  bismn- 
theux  volatil,  et  il  finit  par  disparaître  entièrement.  Placé  sur 
un  charbon  et  chauffé  fortemcut  au  feu  d'oxydation  du  cha- 
lumeau, \1  fond,  brûle  et  donne  une  vapeur  jaune.  Après  le 
refroidissement  on  trouve  une  matière  de  même  coalear  dé- 
posée en  anneau  autour  du  métal. 

Le  bismuth  ressemble  beaucoup  à  l'antimoine  \  mais  il 
s'en  distingue  facilement  »  par  sa  couleur,  par  son  poids  spé- 
cifique et  surtout  par  la  manière  dont  il  se  comporte  au  cha* 
lumeau. 

Le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  lé  brome  et  Tiode  atta- 
quent le  bismuth  à  une  température  qu'il  est  indispensable 
d'élever  pour  les  deux  premiers  corps. 

Le  chlorure  hydrique  dissons  et  le  sulfate  hydrique,  n'atta- 
quent que  peu  ou  point  le  bismuth  à  la  température  ordinaire; 
le  sulfate  hydrique  Vattaque  à  chaud.  L'azotate  hydrique  Tat- 
taque  si  vivement  qu'il  peut  y  avoir  apparition  de  lumière  si 
ce  composé  est  concentré  et  si  le  métal  est  en  poudre  :  il  en  rè> 
suite  de  l'azotate  de  bismuth. 


Oxide  de  bismuth. 

BiOjrr  1960,74. 

L'acide  bismutheux  mérite  à  peine  ce  nom;  ^m  à  mesun 
que  l'on  descend  dans  la  série,  le  caractère  de  Tacidité  di- 
minue à  tel  point  que  les  corps  du  même  type  deviennent  in* 
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cVift^rcnâ  ou  basiques*  C^est  une  poudre  d^qh  lUnc  jaunâtre, 
fusihIeJ  Son  poids  spécifique  après  la  fusîou  ==  8,ai  i.  On  Tob- 
tîent  en  calcinant  le  bismuth  au  contact  de  Vair,  dans  un  lêt 
de  terre  cuite,  ou  bien  en  décomposant  Tazotate  de  bismuth 
par  la  chaleur. 

BiSMUTHiTE  HYDRIQUE.  -^  Hydrate  ctoxyde  de  bismuth.  — 
BiOs,  Aq.  Ce  composé  est  pulvérulent,  d'un,  blanc  jaunâtre,  il 
perd  de  Teau  quand  on  le  chauffe,  et  se  trouve  transformé  en 
acide  bismutheux.  On  obtient  ce  produit  en  décomposant 
l'azotate  bismuthîque  par  Teau,  et  lavant  le  précipité  d'abord 
avec  de  l'hydrate  potassique  dissons ,  pais  avec  de  Peau ,  et 
séchant  le  produit  à  une  température  peu  élevée. 

Il  existe  deux  autres  oxydes  de  bismuth  :  un  prot^oxyde  ou 
souS'OXfde^  que  Ton  obtient  en  décomposant  le  nitrate  basique 
de  bismuth  par  le  chlorure  d'étain;  c'est  une  poudre  noire, 
brûlant  comme  de  l'amadou  lorsqu'on  y  met  le  feu  \  un  sur- 
oxyde, qui  est  amorphe  et  de  couleur  brune.  On  l'obtient  en 
faisant  digérer  ensemble  de  Tacide  bismutheux  et  de  l'hypo- 
chlorite  sodique  dissous.  Ce  corps  donne  du  chlore  quand  on 
le  traite  par  le  chlorure  hydrique.  Sa  composition  est  dou* 
teuse  (Voir  la  note  à  la  fin  de  cet  article). 

Se   '  dé  bismuth.  Bismuthine  des  minéffllogistes* 

Ce  composé  existe  dans  la  nature.  Il  est  en  prismes  rhom- 
boïdaux  d'environ  i3o  et  So*".  Il  est  isomorphe  avec  la  stibine. 
Son  poids  spécifique  est  de  6,  54*  On  en  trouve  à  Joachimsthal, 
en  Bohême  et  à  Altenberg ,  en  Saxe.  C'est  ce  minerai  et  le 
bismuth  natif  qui  fournissent  le  bismuth  du  commerce.  On 
peut  combiner  artificiellement  le  soufre  et  le  bismuth,  il  en 
résulte  un  composé  à  texture  cristalline,  du  poids  spécifique 
de  7,5. 


ùMiJomO'WumarmMn. 
Beurre  de  bUmuthj  chlorure  de  bismuth. 
BiCis  =  3988,69  =  4  Tolumes. 
Ce  composé  a  beaucoup  d'analogjie  avec  l'aeide  chlor-anli- 
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moDienx  :  eomniQ  lui  }i  est  incolore ^  et  préseifite  un  aspect 
gras.  II  est  de  même  fusible  et  volatil.  Le  pouls  spécifique  ie 
sa  vapeur  =11^16.  II  joue  le  rôle  d'acide  vis-à-vis  des  chloro- 
bases.  On  Tobticnt  en  distillant  le  bismuth  avec  de  Tacide 
cbloro>mercurique.  On  Tobtient  plus  économiquement  en  dis- 
solvant l'oxyde  de  bismuth  en  poudre  dans  le  chlorure  hydri- 
que, soumettant  la  liqueur  à  la  cristallisation ,  et  en  distilUaC 
le  produit  cristallise.  On  l'obtieivdrait  proba)>lemept  eacore 
en  distillant  ensemble  du  sulfate  de  bismuth  et  du  chlorure  de 
sodium  desséchés,  exactement  comme  pour, obtenir  l'acide 
chlor-an  timonieux  • 

Le  fluor,  le  brome  et  l'iode  donnent^  avec  le  bismuth ,  des 
produits  analogues  au  précédent. 

Nitrate  de  bismuth^  azotate  de  bismuth. 
AzOs,  -ji  ,  3HO=  1999^41. 

Le  bismuth  eit  dissous  par  l'azotiite  hydrique,  et  donne  par 
le  refroidissement,  ou  l'évaporalion»  de  l'azotate  bismntbiqw« 
cristallisable  en  prismes  à  quatre  pans  indéterminés.  Lorsque 
Ton  veut  dissoudre  Tatofate  bismuthiqne  par  Tean ,  il  se  dé- 
compose en  sel  aicide»  qui  denaeure  dissous^  et  en  sel  basique, 
qui  se  précipite.  Le  rapport  de  ces^  deux  sels  varie  beaucoup 
s^on  les  proportions  employées.  ^ 

AZOTATE  QUADRi-BiskuTHiQUS.  —  Blûncdefordy  sous^nitnit 

de  bismuth.  —  — -^ —  ÂzO^  Composé  blanc,  pulvérulent,  em- 

ployé  anciennement  pour  blanchir  la  peau.  On  y  a  renoncé 
parce  qu'il  noircit  par  les  émanations  sulfureuses. 

Les  meilleures  proportions  pour  j) réparer  ce  composé  sont 
vingt-quatre  parties  d'eau  contre  une  partie  d'azotate  crisUl- 
'  lise.  Par  ce  moyen^  ce  .sel  doniie  0|45!>  de  blanc  de  fard. 
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les  dissolnlions  concentrées  de  btsmufh  sont  généinTement  décomposées  par 
Tean,  comme  celles  de  l'anlimoine. 

Par  les  hydrates  et  les  carbonates  potassique  et  sodique,  elles  donnent  un  préc!-* 
pité  blanc  de  bismutbite  bydrique. 

Le  sulfure  hydrique  et  les  sulfures  alcalins  y  font  naître  un  précipité  noir  de 
sulfure. 

Le  cyanure  ferro-dikalique  y  fait  naître  un  précipité  blanc. 

L'iodure  de  potassium  donne  un  précipité  brun  d'iodure. 

Le  chrômale  de  potasse  donne  un  beau  précipité  jaune  de  chrômate  de  bismuth. 

Les  sulfates  ne  produisent  aucune  actidh  sensible. 

ATec  riofusion  de  noix  de  galle,  on  a  un  précipité  orangé. 

Le  fer,  le  zinc,  Tétain  et  le  cuivre  même,  décomposent  les  dissolutions  de 
bismuth:  elles  donnent  d'abord  un  précipité  de  sons-sel ,  puis  un  précipité  métal- 
lique. 


Obfenrmtiona  sur  l'éqoÎTalent  dn  bîsmotii, 

La  parfaite  analogie  existante  entre  le  bismnth  et  Tantimoine  veut  que,  lorsque 
ce  dernier  corps  a  un  équivalent  =  161  a,  celui  du  bismuth  soit  2660.  Ainsi,  tous 
les  composés  4»X3  sont  isomorphes  et  isodynamiques;  en  outre,  ils  peuvent  jouer 
le  rAle  d*acîde  vis-à-vis  des  bases.  Le  bismuth  étant  sur  la  limite  des  corps  qui  for- 
ment des  acides  ou  des  bases,  peut  aussi  donner  naissance  à  des  composés  basi- 
ques; mais,  dans  ce  cas,  îl  produit  des  sels  dont  les  formules  deviennent  excessive- 
ment compliquées,  si  Pou  conserve  l'équivalent  déterminé  relativement  à  l'anli- 
moine.  De  plus,  il  paraît  même  que  l'oxyde  00  Tacide  BiOs  a  un  sesqui-oxyde  dont 
la  formule  deviendrait  BisOg.  Quoiqu'il  n'y  ait  rieo  d^impossible  à  l'existence  de 
pareilles  formules,  il  est  cependant  probable  que  le  bismuth  est  un  de  ces  corps  qui 
jouent  des  rôles  fort  différens  selon  le  poids  attribué  â  leurs  molécules,  et  que  tan- 

Bi 
tôt  il  agit  comme  Bi  z=  2660,  et  tantôt  comme =.  887. 

J'insiste  sur  ces  faits ,  qui  sont  de  la  plus  haute  importance ,  non  pas  parce 

Bi 
que  Bi  ou  ■  peuvent  peindre  Tétat  moléculaire  des  corps ,  mais  parce  qu'ils 

établissent  des  relations  qui  permettent  de  mieux  apprécier  cet  état  par  les  analo- 
gies qui  en  ressorlent. 

Ainsi^  en  faisant  Bi  =  2660^  et  Bi  =  887,  au  lieu  de  : 

Bi209^  sesqui-oxyde  de  bismuth, 

3  (AzOs),  4  (BiOs),  azotate  quadri-basique  de  bismuth, 

on  a: 

Aa^  ^  LBiO  \  ^^^^  rentrent  dans  la  loi  commune. 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


7^0  asotoIdes. 

Toultflbii  dci  anafyccs  4lc  U.  Jacqiielain  Miobloit  dé^onlrcr  qaé  le  iMctcn-iy 
iea4|ui-0Aid«  debùmulh  ■  pour  foraule  ShO^,  Dini  c«  cas,  it  rentrerait  dans  U 
ku  coamiiuie  i  la  série  des  asoloides ,  at  il  lerail  l*adde  hUmuiUosijut,  L'analogie 
porte  à  penser  qn*att  contact  des  bases,  il  se  partagerait  en  BiOs  +  BiOj.  Dm 
9  Bi04  4  a  AO  =  DiOs.  AO  +  IUO3,  AO.  L^analogie  porte  encore  à  peiiaer  que  ce 
'deruiereoinposé  serait  détruit  par  des  lafages,  et  qu*il  reUerait  défiiâtivement  ne 
■iclange  de  bisnuitbate et  d'acide  bisoiaibeus.  Ceci  expliquerait  nettCBEient  Icare» 
sullais  singuliers  obtenus  par  M.  Jacquelain.  (V.  An»,  de  chimûe  ef  JejfhjMiftu, 
ftC  série,  1.  ixvt,  p.  1 1 3). 
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